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RESUMEN 
Con el objetivo de observar alteraciones que se pueden producir a nivel 
fisiológico cuando un sujeto sano se somete a distintos estímulos visuales, 
se ha llevado a cabo un estudio estadístico a partir de una base de datos de 
adquisiciones de tres señales fisiológicas, generadas a lo largo de cinco 
estadios diferenciados de medida. Estas señales son la electrocardiográfica, 
la respiratoria y la electrooculográfica. Para ello se ha desarrollado un 
programa de procesado en Matlab, modular y escalable, que genera una 
matriz de parámetros por adquisición, y se ha realizado un análisis 
estadístico, hasta determinar qué parámetros presentan mayores 
diferencias estadísticamente significativas entre los estadios. 
 
RESUM 
Amb l'objectiu d'observar alteracions que es poden produir a nivell fisiològic 
quan un subjecte sa se sotmet a diferents estímuls visuals, s'ha dut a terme 
un estudi estadístic a partir d'una base de dades d'adquisicions de tres 
senyals fisiològics, generats durant cinc estadis de mesura diferenciats. 
Aquests senyals són l’electrocardiogràfic, el respiratori i l’electrooculogràfic. 
Per a tal s'ha desenvolupat un programa de processament en Matlab, 
modular i escalable, que genera una matriu de paràmetres per adquisició, i 
s'ha realitzat una anàlisi estadística, fins a determinar quins paràmetres 
presenten unes diferències estadísticament significatives mes grans entre 
els estadis. 
 
ABSTRACT 
In order to observe changes that may occur at a physiological level when a 
healthy individual is subjected to different visual stimuli, a statistical study 
from a database of procurement of three physiological signals generated 
along five distinct stages of measurement has been conducted. These 
signals are the electrocardiogram, respiratory and electrooculogram. For 
this a processing program in Matlab, modular and scalable, which generates 
an array of parameters for each acquisition has been developed, and a 
statistical analysis has been conducted, to determine the parameters with 
major statistically significant differences between stages. 
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CAPÍTULO 1:  
OBJETIVOS 
 
 
El presente proyecto tiene como objetivo principal el estudio de las señales 
electrocardiográfica, respiratoria y electrooculográfica, y sus interacciones 
en sujetos sanos, registradas en cinco estadios. Para alcanzar el objetivo se 
plantean dos subojetivos: 
 
El primer objetivo es la elaboración de un programa, utilizando el software 
Matlab, capaz de extraer un conjunto de parámetros de una base de datos 
de adquisiciones de estas tres señales. Esta base de datos consta de las 
adquisiciones de 34 sujetos sanos a través de 5 estadios de medida. Dicho 
programa deberá ser modular y escalable, suficientemente intuitivo para 
permitir la inclusión de nuevas funciones para la adquisición de otros  
parámetros, variar los estadios de medida e incrementar el número de 
sujetos. Deberá minimizar, además, la dependencia de personal, precisando 
de una mínima validación de datos inicial y ofreciendo los resultados en un 
formato convencional. Este programa, por lo tanto, debe permitir el 
12 
 
tratamiento de la información de la presente base de datos y de bases de 
datos de tipología similar. 
 
El segundo objetivo es la realización de un estudio estadístico de los 
parámetros adquiridos para ver cuáles presentan diferencias 
estadísticamente significativas entre estadios, y determinar una función 
lineal que permita una alta probabilidad de asociación de una medida 
(valores puntuales de un grupo de parámetros) a un estadio. Este estudio 
estadístico se focalizará en los parámetros obtenidos de las adquisiciones de 
señal electrooculográfica. 
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CAPÍTULO 2: 
INTRODUCCIÓN 
 
 
El presente proyecto parte de una base de datos de adquisiciones de 
señales electrocardiográfica (ECG), respiratoria (RSP) y electrooculográfica 
(EOG) de 34 sujetos sanos. Estas señales se organizan en una única 
medición síncrona por sujeto, de unos 30 minutos de duración, que recorre 
5 estadios diferenciados. Estas señales fisiológicas están reguladas por un 
único sistema nervioso, por lo que estarán relacionadas entre sí y se 
caracterizarán de forma diferente en cada uno de los estadios. 
 
2.1 Señales Fisiológicas 
 
2.1.1 Electrocardiograma 
El electrocardiograma (ECG) es la representación gráfica de la actividad 
eléctrica del corazón. La señal obtenida es muy característica y se compone 
de un complejo de ondas, esquematizado para un sujeto sano en la figura 
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2.1, que se repite periódicamente a lo largo del tiempo. Dicho complejo se 
compone de una onda P, un complejo QRS y una onda T. La onda P 
representa el proceso de despolarización o contracción auricular, el 
complejo QRS representa la despolarización de los ventrículos y finalmente 
la onda T muestra el proceso de repolarización o relajación ventricular. El 
proceso de distensión auricular es de difícil apreciación por quedar 
escondido por el proceso de contracción ventricular en la representación 
gráfica. A continuación de la onda T, existe una onda U, inapreciable en la 
mayoría de registros electrocardiográficos. 
 
  
Figura 2.1. Registro de un ECG normal. Onda P, complejo QRS y onda T. Fuente: 
Wikipedia 
 
 
2.1.2 Señal respiratoria 
La señal respiratoria (RSP) representa los ciclos respiratorios de un 
individuo. La figura 2.2 es un ejemplo de una representación gráfica de 
carios ciclos respiratorios. Cada ciclo lo conforman un tiempo de inspiración 
y un tiempo espiración. Por norma, la duración del tiempo de espiración es 
el doble que la del tiempo de inspiración. 
15 
 
 
Figura 2.2. Ejemplo de un tramo de señal respiratoria registrada mediante 
BIOPAC. Fuente: Antolino, 2010. 
 
La amplitud pico a pico de la señal se denomina volumen tidal y se define 
como la cantidad de volumen introducido en cada respiración.   
 
Si se deriva la señal respiratoria se obtiene la señal de flujo respiratorio, 
donde se aprecian con mayor claridad los tiempos de inspiración y 
espiración, siendo coincidentes con los pasos por cero de la función, cuya 
representación se aprecia en la Figura 2.3. 
 
Figura 2.3. Señal de flujo respiratorio. Fuente: Antolino, 2010. 
 
2.1.3 Electrooculograma 
El electrooculograma (EOG) es un método de registro de los movimientos 
oculares basados en la diferencia de potencial entre la córnea y la retina, 
que muestra los cambios en el potencial eléctrico que se suceden con este 
movimiento. 
 
00:00:21  00:00:26  00:00:31  00:00:36  
Time
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P
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2.1.3.1 Anatomía del ojo humano 
El globo ocular es una estructura esférica de aproximadamente 2,5 cm. de 
diámetro con un marcado abombamiento sobre su superficie anterior. 
En él se pueden diferenciar 3 capas (Figura 2.4): 
- La capa del ojo más externa (esclerótica) tiene una función 
protectora. 
- La capa media (úvea) está compuesta por 3 zonas: la coroides, el 
cuerpo ciliar y el iris. 
- La capa interna es la formada por la retina. Esta capa es muy 
sensible a la luz. 
 
Figura 2.4. Estructura interna del globo ocular. Fuente: Wikipedia. 
 
2.1.3.2 Funcionamiento del ojo 
La luz penetra en el ojo a través de la córnea. Esta membrana, que cubre la 
parte delantera del ojo, es transparente y actúa como una lente convexa, 
dirigiendo los rayos hacia un mismo punto. 
Detrás de la córnea se halla el iris, que actúa como diafragma regulador, 
dilatándose o contrayéndose para controlar la cantidad incidente de luz. Hay 
un orificio en el centro del iris, la pupila, por la que pasa la luz a un cuerpo 
transparente y elástico, que cambia de forma por las presiones de los 
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músculos ciliares, llamado cristalino. Esta lente de material blando permite 
aumentar o reducir su curvatura y así enfocar con precisión la imagen en el 
fondo del ojo después de atravesar el humor vítreo. 
Finalmente, la luz viaja hacia el fondo del ojo hasta alcanzar una capa 
sensible a la luz, que ocupa un 60% de la superficie esférica interna y se 
denomina retina. Se trata de una superficie compuesta por células 
fotosensibles, donde las imágenes energéticas transportadas por la luz se 
convierten en señales de pequeños impulsos electroquímicos que, 
conducidas por el nervio óptico, son transmitidas a la parte posterior del 
cerebro para su interpretación significativa. En la retina está la fóvea, que 
es el área donde se enfocan los rayos luminosos, y está especialmente 
capacitada para la visión aguda y detallada. 
 
2.1.3.3 Descripción del EOG 
En el globo ocular normal existe una diferencia de potencial entre la córnea 
y el polo posterior del ojo. Este potencial recibe el nombre de potencial de 
reposo del ojo y varía según las condiciones de iluminación. Normalmente 
tiene un valor entre 0,4 y 1 mV. 
El potencial puede ser representado como un dipolo entre la córnea 
(corresponde a la parte positiva) y la retina (parte negativa). Éste variará 
siempre que el ojo se mueva, ya que cambiará la dirección del vector del 
dipolo. 
Se pueden clasificar los movimientos oculares voluntarios tal y como sigue a 
continuación (Antolino, 2010): 
 Movimientos sacádicos: movimientos reflejos, voluntarios y rápidos, 
que permiten el desplazamiento de la mirada de un punto de fijación 
a otro dentro del campo visual. La duración es normalmente entre  
30 ms y 120 ms. La velocidad es de alrededor de los 700 grados por 
segundo. 
 Movimientos suaves de persecución: estos movimientos se realizan 
en el seguimiento con la mirada de un objeto en movimiento. 
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 Movimientos vestibulares: se producen cuando se pretende fijar la 
mirada en un punto estático mientras se realizan movimientos con la 
cabeza. 
 Movimientos de convergencia: aparecen cuando se enfoca la mirada 
en objetos cercanos a los ojos. 
Por otro lado, existen movimientos oculares involuntarios, tales como: 
 Movimientos de vibración: pequeñas vibraciones en los ojos entre  
30-80 Hz. 
 Movimientos de saltos lentos: aunque el objeto que se observe esté 
estático, la imagen salta a través de la fóvea. 
 Movimientos microsacádicos: una vez la imagen salta a través de la 
fóvea, causa un reflejo de salto del glóbulo ocular, proyectándose 
nuevamente hacia la fóvea. 
 
A continuación, se muestra un ejemplo de representación 
electrooculográfica horizontal –EOGH- (Figura 2.5.a) y vertical –EOGV- 
(Figura 2.5.b), en que se aprecian movimientos repetitivos. 
 
Figura 2.5 Captura de movimiento ocular horizontal (a) y vertical (b). Fuente: 
Antolino, 2010. 
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En la realización de la prueba del EOGV, se pueden observar picos en 
intervalos irregulares. Estos picos se asocian al parpadeo, que no modifica 
el potencial en sí, sino que crea unas interferencias entre el electrodo y la 
piel. 
 
2.2 Base de datos 
 
A continuación se presenta la base de datos objeto de este estudio. 
 
2.2.1 Estructura 
Cada una de las adquisiciones de la base de datos es un fichero .mat 
(operable con Matlab) que se corresponde con la estructura presentada en 
la figura 2.6 y explicada a continuación: 
Figura 2.6. Datos de adquisición para sujeto. Estructura de los datos de origen. 
Fuente propia. 
 
- Matriz de 14 columnas (DATA) y de un número variable de filas que 
oscila entre las 375000 y las 385000 en función del número de 
muestras de cada adquisición. 
- Tiempo entre muestras (isi) que siguiendo el protocolo de adquisición 
definido en detalle en el trabajo anterior debe valer ‘5’. 
- Unidad del tiempo de muestras (isi_unit) que siguiendo el protocolo 
de adquisición definido en detalle en el trabajo anterior debe ser ‘ms’. 
- Etiquetas de datos (labels) que indican a qué corresponde cada 
adquisición y se detallan en la tabla 2.1. 
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- Muestra inicial (start_sample) que indica a partir de qué muestra es 
válida la adquisición. Debe valer ‘0’. 
- Unidades (units) en que se miden las señales descritas 
anteriormente. 
 
Adquisiciones directas Señales preprocesadas 
1.   RSP 5.    dp/dt RSP  
2.   ECG 6.    Lung Volumen 
3.   EOGH 7.    ECG R-R 
4.   EOGV 8.    Hert Rate 
 9.    ECG R wave 
 10.  Dp/dt EOGH 
 11.  Dp/dt EOGV 
 12.  Rate EOGH 
 13.  Rate EOGV 
 14.  Rate RSP 
Tabla 2.1. Clasificación y ordenación de las señales de la base de datos. 
 
 
2.2.2 Estadios 
Los estadios, o tramos de adquisición, son un factor muy importante en el 
desarrollo del presente proyecto, debido a ser los grupos entre los que se 
compararán los diferentes parámetros adquiridos. Es, por tanto, importante 
mencionar que las adquisiciones de las señales se hicieron de forma 
continuada, sin ninguna interrupción, durante 30 minutos y 10 segundos. 
En la figura 2.7 se muestra la sucesión de los diferentes estadios. 
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Figura 2.7. Sucesión de los 5 estadios en la adquisición. 
 
La explicación de cada estadio se detalla a continuación: 
 Tramo Basal: - 4min. 22s. –  
La finalidad de este primer tramo fue conseguir que el sujeto se relajase. 
 Juego: - 5min. 19s. – 
Se definió un juego intuitivo con dos niveles para crear dos estados 
distintos de estrés. El juego utilizado fue el ‘Pong’, en que el jugador 
desplaza horizontalmente una plataforma en la parte inferior de la pantalla 
para que no se pierda una pelota qua va rebotando en los otros límites 
laterales, mientras otra barra controlada por el ordenador evita que se 
pierda por el límite superior. 
 Video1 (Comedia): - 6min. 54s. – 
Se reprodujo un fragmento de una película cómica. 
 Video2 (Suspense): - 7min. 16s. – 
Se reprodujo un fragmento de una película de suspense. 
 Lectura: - 6min. 19s. – 
Cada sujeto debía leer un texto mientras en pantalla se reproducía una 
película muda, con el objetivo de distraer la atención. 
 
 
BASAL JUEGO
VÍDEO 1 
(comedia)
VÍDEO 2 
(suspense)
LECTURA
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2.2.3 Conclusiones obtenidas respecto a la base de datos 
Los resultados hallados en el proyecto de generación y análisis de la base 
de datos (Antolino, 2010) se resumen en los siguientes puntos: 
- Respecto al ECG: 
o El tramo basal es el que ofrece más diferencias 
estadísticamente significativas con el resto de tramos. 
o No existen diferencias estadísticamente significativas entre los 
dos tramos de video (Tramos 3 y 4). 
o No existen diferencias estadísticamente significativas en los 
tramos de juego entre los juegos a nivel fácil y a nivel difícil. 
 
- Respecto al RSP: 
o El tramo basal ofrece más diferencias estadísticamente 
significativas con respecto a los tramos de juego y lectura (2 y 
5). 
o Los tramos de juego y lectura presentan también diferencias 
estadísticamente significativas. 
o No hay diferencias estadísticamente significativas entre los 
tramos de video. 
o No hay diferencias estadísticamente significativas entre los 
tramos de juego fácil y difícil. 
- Respecto al EOG: 
o No existen diferencias estadísticamente significativas entre el 
tramo basal y el de lectura (1 y 5) para las frecuencias de 
máxima amplitud, aunque sí para otros parámetros. 
o No hay diferencias estadísticamente significativas entre los 
tramos de video. 
o Se obtienen diferencias estadísticamente significativas entre 
los tramos de juego fácil y difícil. 
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o Hay diferencias estadísticamente significativas entre el tramo 
de juego y el resto de tramos en la mayoría de parámetros 
obtenidos. 
El detalle de los resultados obtenidos puede consultarse en el anexo I del 
presente trabajo. 
 
 
2.3 Procesado estadístico 
 
En este apartado se describen las pruebas estadísticas aplicadas a los datos 
obtenidos mediante el programa de procesado de señales generado, cuyos 
resultados se expondrán en el capítulo 4 del presente proyecto. 
 
2.3.1 Prueba de Kruskal-Wallis 
Esta prueba, que se basa en el uso de rangos asociados a observaciones, 
sirve para contrastar la hipótesis de que k muestras cuantitativas han sido 
obtenidas de la misma población. La única exigencia versa sobre la 
aleatoriedad en la extracción de las muestras.  
Para la exposición de esta prueba, se tienen k muestras con un número 
variable de observaciones por muestra ni, siendo N el número total de 
observaciones. Para cada una de las muestras, se calcula Ri, con i = 1, 2…, 
k, como la suma de los rangos de las observaciones que les corresponden. 
El estadístico de cálculo es el siguiente: 
 
 
2.3.2 Prueba de Mann-Whitney 
Esta prueba presenta las mismas características que la prueba anterior pero 
solamente es aplicable a 2 muestras. El estadístico de cálculo es el 
siguiente: 
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Donde: 
U1 y U2 son los valores estadísticos de Mann-Whitney. 
n1 = tamaño de la muestra del grupo 1. 
n2 = tamaño de la muestra del grupo 2. 
R1 = sumatorio de los rangos del grupo 1. 
R2  =  sumatorio de los rangos del grupo 2. 
 
2.3.3 Recta de regresión lineal 
El análisis de regresión lineal es una técnica estadística que se utiliza para 
estudiar la relación entre variables cuantitativas. Puede emplearse para 
pronosticar valores de una variable dependiente (Y) a partir de una o más 
variables predictoras (X1, X2, etc.).  
 
Las rectas de regresión presentan la siguiente fórmula:  
 
 
El objetivo es encontrar la recta que minimiza la distancia entre lo 
encontrado (Y) y lo pronosticado (Y’). Es decir, que minimice la expresión: 
 
 
Para ello se calculan los coeficientes del modelo mediante: 
 
25 
 
 
2.3.4 Análisis discriminante 
 
El Análisis Discriminante es una prueba estadística utilizada para: 
- Determinar si existen diferencias significativas entre los parámetros 
de un conjunto de variables categóricas de dos o más grupos 
excluyentes definidos a priori, y qué variables cuantifican mejor estas 
diferencias. 
- Establecer un procedimiento para clasificar una medida en base a los 
valores de un conjunto de variables independientes dentro del grupo 
correspondiente. 
 
El análisis discriminante implica un valor teórico como combinación lineal de 
dos o más variables independientes que discrimine entre los grupos 
definidos a priori. La combinación lineal o función discriminante, toma la 
misma forma que la de la recta de regresión lineal: 
Di = a +W1X1,i +W2X2,i + . . . +WnXn,i 
- Di es la puntuación discriminante (grupo de pertenencia) del 
individuo i-ésimo. 
- a es una constante. 
- Wj es la ponderación de la variable j-ésima. 
 
El resultado de esta función será para un conjunto de variables X1, . . . , Xn 
un valor de D que discrimine al individuo en un grupo u otro. Se estudian, 
con una metodología similar a la de regresión, las ponderaciones Wi 
estandarizadas, ya que representan la contribución de cada variable a la 
función. 
La formulación matemática para la realización de este análisis de basa en el 
estudio de covarianzas entre e intra grupos. Es otro método para alcanzar 
una solución lineal capaz de separar los distintos grupos.  
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CAPÍTULO 3:  
PROGRAMA DE 
PROCESADO DE 
SEÑALES 
 
 
El presente capítulo explica las características principales del programa 
generado en Matlab para la obtención de parámetros a partir de las de las 
adquisiciones de la base de datos. Se detallan los requisitos del programa 
así como la estructura general del mismo, entrando en detalle en una 
función relacionada con la señal electrooculográfica. El código completo se 
puede encontrar comentado en el anexo II.  
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3.1 Requisitos 
 
El programa de procesado, creado con Matlab, debe cumplir los siguientes 
requisitos: 
- Con objeto de optimizar recursos, los datos de entrada, así como la 
presencia de personal para ejecutarlo deben ser los mínimos posible. 
Se plantea, por tanto, de manera que sólo se deba indicar al 
programa la carpeta donde están los datos y la validación de las 
señales adquiridas (por si hubiera alguna adquirida de forma 
errónea). 
- Debe ser fácilmente adaptable a un nuevo número de pacientes, 
diferentes tramos a estudiar (tanto en número como en duración) y 
diferentes parámetros a obtener. Se plantea por tanto que se 
adquieran todos los pacientes de un directorio dado, que haya una 
función principal para la obtención de medidas donde se definan los 
tramos temporales de interés para solamente tener que modificar 
una función y que a partir de esta función principal se hagan las 
llamadas a funciones independientes para la obtención de medidas.  
- Los resultados obtenidos deben generarse en un formato que facilite 
su extracción a una hoja de cálculo para otros posibles procesados. 
Se plantea que una vez obtenidas las medidas se hará un segundo 
módulo estadístico independiente del módulo de adquisición para la 
gestión de los resultados. Este módulo deberá generar unos 
resultados estadísticos fácilmente extraíbles a una hoja de cálculo. 
 
3.2 Descripción del código a alto nivel 
 
3.2.1 Módulo de medidas 
 
En este apartado se procede a una descripción en alto nivel del módulo de 
medidas.  
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Primeramente, siendo datos a introducir por el usuario, se generará una 
matriz bidimensional de control. En la primera columna de la matriz habrá 
la identificación del sujeto. En las siguientes un indicador de la validez de la 
señal a medir. En la última columna habrá otro indicador para identificar el 
nivel de juego al que fue sometido el sujeto. 
La matriz de control será consultada repetidamente por la función principal, 
para decidir si tratar unas señales o ignorarlas. 
Se realiza una llamada al programa a pasando como parámetro el directorio 
en que se hallan las adquisiciones: 
Matriz_resultados = Medidas (directorio) 
 
La matriz de resultados será una matriz tridimensional en que en el punto 
(i,j,k) habrá, del sujeto ‘i’, el parámetro obtenido ‘j’, en el estadio ‘k’. 
 
Los parámetros obtenidos se describen a continuación: 
Respecto a la señal electrocardiográfica se obtiene, para cada sujeto y 
estadio, el promedio del tiempo entre latidos (RR), la frecuencia cardíaca 
(FC) y el área (_A) y el pico de frecuencia (_P) de cada uno de los 
intervalos frecuenciales de la variabilidad del ritmo cardíaco descritos en la 
tabla 3.1. También se mide el balance Simpático-Vagal. 
Variabilidad del ritmo cardíaco (HRV) 
VLF Hasta 0.04 Hz 
LF De 0.04 Hz a 0.15 Hz 
HF De 0.15 Hz a 0.40 HZ 
VHF De 0.40 Hz a 1 Hz 
Tabla 3.1. Distribución de los tramos frecuenciales analizados para la HRV. 
 
Respecto a la señal respiratoria se obtiene, para cada sujeto y estadio, el 
promedio del Tiempo de inspiración (TInspiración) y el del Tiempo de 
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espiración (TEspiración), y como consecuencia el tiempo medio del ciclo 
respiratorio completo (TTotal), la Fracción respiratoria (FracciónResp) y la 
Frecuencia respiratoria (FrecuenciaResp). También se obtienen los 
promedios de los volúmenes, tanto el tidal (VTidal) como el total (VTotal) y 
el Índice de Tobin (ITobin), que se define como la relación existente entre la 
frecuencia respiratoria y el volumen Tidal. 
 
Respecto a la señal electrooculográfica, tanto horizontal como vertical, se 
obtiene, para cada sujeto y estadio, la frecuencia de amplitud máxima 
(EOGx_FrecPral) y el área (_A) y el pico de frecuencia (_P) de cada uno de 
los intervalos frecuenciales de la señal descritos en la tabla 3.2.  
 
Señal electrooculográfica (EOGx) 
LF De 0.10 Hz a 0.40 Hz 
MF De 0.40 Hz a 0.70 HZ 
HF De 0.70 Hz a 1 Hz 
 
Tabla 3.2. Distribución de los tramos frecuenciales analizados para el EOGx. 
Fuente propia. 
 
Cada una de las funciones anteriores puede ser extraída de otra función, 
por dependencia, siendo un claro ejemplo el índice de Tobin, o bien 
obtenido a través de una función de medida.  A las funciones de medida se 
les pasará como parámetro el directorio de sujetos, el nombre identificativo 
del sujeto (del archivo) y el vector de tramos, y devolverán uno o varios 
vectores (según la función) del tamaño del vector de tramos.  
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3.2.2 Módulo estadístico. 
En este apartado se procede a una descripción en alto nivel del módulo 
estadístico.  
Matriz_estadística = Estadística (Matriz_resultados, Vector_juego) 
 
Se pasa como parámetro la matriz de resultados obtenida del módulo de 
medidas y el vector de juego, extraído de matriz de control, donde se indica 
el nivel de juego en el segundo estadio al que fue sometido cada sujeto. 
Se genera la matriz estadística, una matriz tridimensional en que en el 
punto (i,j,k) el resultado estadístico ‘i’ (obtenido de las medidas de todos los 
pacientes), de la magnitud ‘j’, en el tramo ‘k’. 
Los resultados estadísticos ‘i’ son, para juego fácil, juego difícil y ambos 
indistintamente: 
- Media 
- Mediana 
- Desviación estándar 
- Curtosis 
- Asimetría 
- IQR (P25%) 
- IQR (P50%) 
- IQR (P75%) 
- Coeficiente de variación (Desviación estándar / Media) 
 
Estos datos servirán como orientación, como punto de partida en el estudio 
estadístico, que se realizará directamente sobre la matriz de resultados 
obtenida en el módulo de medidas con un programa específico para ello. 
 
3.2. Función de adquisición de las áreas y los picos del EOG por 
tramos frecuenciales 
En este apartado se procede a explicar la función de adquisición de áreas y 
picos del EOG (Horizontal y Vertical) en los tres tramos frecuenciales 
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definidos. Sirva la explicación de esta función como ejemplo del resto de 
funciones, cuyo código comentado se encuentra en el anexo II.  
 
La siguiente línea de código es la cabecera de la función en cuestión: 
function [EOG_A EOG_P] = EOG_Area (d_pacients, arxiu, id_EOG, tr) 
 
 
Los datos de entrada son el directorio en que se hallan los sujetos 
(d_pacients), el archivo de medidas del sujeto a analizar (arxiu), un 
identificador para determinar si se analizará la señal electrooculográfica 
horizontal o vertical (id_EOG) y el vector con la muestra inicial de cada 
estadio (tr). 
Los resultados que devuelve la función son, para el caso, dos matrices 
(EOG_A y EOG_P) que contienen, para cada estadio de la adquisición y para 
cada tramo frecuencial, el valor del área de ese tramo y la frecuencia de 
pico, respectivamente. 
En la función, primero se definen dos vectores con las frecuencias iniciales y 
finales de cada uno de los tramos frecuenciales a estudiar, de manera que 
solamente con un cambio en estos vectores se pueda variar el número de 
tramos y sus límites. Seguidamente se carga el paciente y se inicializan las 
dos matrices de resultados. 
El proceso de obtención de los resultados consiste fundamentalmente en la 
identificación del intervalo de datos de interés. Para ello, primeramente se 
capturan los datos de un estadio, identificados en el vector tr y se trasladan 
al dominio frecuencial mediante la Transformada Rápida de Fourier (FFT). 
Seguidamente se identifica un tramo de frecuencia correspondiente a los 
valores indicados en los vectores con las frecuencias iniciales y finales de 
los tramos, y una vez acotado el intervalo de interés se calcula su área y se 
identifica el máximo. Se colocan los valores en la ubicación correspondiente 
de las matrices de resultados y se repite el proceso en un bucle hasta que 
se realizan todas las medidas. 
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3.3 Modularidad y escalabilidad 
 
La importancia de estas dos características en un programa de procesado 
radica en versatilidad del mismo frente a diferentes tipos de datos de 
entrada.  
La modularidad del programa se tiene en la estructura de la función 
principal (anexo II), en que se aprecia el mismo pase de parámetros en 
todas las funciones y la asignación de su resultado a una posición 
correlativa. Por lo tanto, añadir una función (un módulo) implica su 
generación, manteniendo una estructura determinada y ubicando su 
resultado en una posición determinada, mientras que retirarla implica 
sacarla de la esta lista y volver a numerar el resto de funciones. Esta 
particularidad permite la posibilidad de incluir o excluir parámetros a medir 
sin conocer el detalle de sus funciones. 
La escalabilidad del programa se puede ver en diferentes aspectos, como 
por ejemplo en la facilidad de inclusión de funciones, ya explicada, en la 
posibilidad de elección del número y duración de los estadios, para futuras 
adquisiciones, y en la no limitación del número de adquisiciones a procesar, 
pudiendo repetir el análisis para un gran número de sujetos, solamente con 
una validación inicial. 
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CAPÍTULO 4: 
RESULTADOS 
ESTADÍSTICOS 
 
 
En este capítulo se presenta un estudio resumido de todas las medidas 
obtenidas, desde los primeros resultados relevantes a la justificación de la 
toma de decisiones, con el objetivo de, para un registro dado de todos los 
parámetros, ser capaces de decidir a qué tramo pertenece la medida. 
Todas las pruebas del estudio se realizan para un intervalo de confianza del 
95%. Para que las muestras analizadas sean estadísticamente diferentes al 
valor de la significancia asintótica o ρ – value, éste deberá ser inferior a 
0,05. Los parámetros que cumplan estos casos son los que tendrán 
relevancia a la hora de señalar los límites entre los diferentes tramos. 
Finalmente, los resultados obtenidos con el módulo estadístico generado en 
matlab sirvieron como punto de partida para el análisis final de los 
diferentes parámetros que caracterizan las señales registradas en la base 
34 
 
de datos objeto de estudio. Este desarrollo estadístico se realizó con un 
programa específico para tal (SPSS). 
 
4.1 Descriptivos estadísticos 
 
Para cada sujeto y estadio se hallaron las medias de cada uno de los 
parámetros objeto de estudio, así como un descriptivo estadístico completo 
que puede consultarse en el anexo III de resultados estadísticos. El punto 
de partida del estudio estadístico consiste en la representación gráfica de 
las medias de las frecuencias principales de las señales, en cada uno de los 
estadios (figuras 4.1 y 4.2). De acuerdo con ellas se observa que: 
- El tramo de juego presenta claramente diferencias con los otros 
tramos en relación con a las medias de las frecuencias principales del 
EOG, tanto horizontal como vertical. 
- El tramo de lectura se puede diferenciar del resto con relativa 
claridad con los mismos parámetros que el tramo anterior: Se 
observa que aunque ambos incrementan la media de la frecuencia 
principal de EOG horizontal, en el tramo de lectura se reduce la 
media de la frecuencia del EOG vertical. 
- La frecuencia respiratoria puede ayudar en la identificación del tramo 
basal. 
- Los latidos por segundo en el tramo de juego pueden mostrar si el 
sujeto practicó un juego fácil o difícil. 
- No se observan claras diferencias entre los tramos de comedia y 
suspense. 
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Figura 4.1: Medias ECG Y RSP. Frecuencias principales. 
Figura 4.2: Medias EOG. Frecuencias principales. 
Tramo Basal Juego Comedia Suspense Lectura Tramo Basal Juego Comedia Suspense Lectura
Fác. 1,217 Fác. 0,332
Dif. 1,321 Dif. 0,335
Todos 1,225 1,272 1,191 1,220 1,231 Todos 0,297 0,333 0,338 0,333 0,331
Latidos por segundo Frecuencia respiratoria
1,100
1,150
1,200
1,250
1,300
1,350
Latidos por segundo
Fác. Dif. Todos
0,270
0,280
0,290
0,300
0,310
0,320
0,330
0,340
0,350
Frecuencia respiratoria
Fác. Dif. Todos
Tramo Basal Juego Comedia Suspense Lectura Tramo Basal Juego Comedia Suspense Lectura
Fác. 0,399 Fác. 0,236
Dif. 0,432 Dif. 0,243
Todos 0,159 0,414 0,141 0,128 0,209 Todos 0,133 0,239 0,160 0,157 0,133
Frecuencia principal EOGH Frecuencia principal EOGV
0,000
0,050
0,100
0,150
0,200
0,250
0,300
0,350
0,400
0,450
0,500
Frec. Pral. EOGH
Fác. Dif. Todos
0,000
0,050
0,100
0,150
0,200
0,250
0,300
Frec. Pral. EOGV
Fác. Dif. Todos
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4.2 Kruskal-Wallis 
 
Aplicando el test estadístico de Kruskal-Wallis, se obtuvieron los parámetros 
que presentan diferencias estadísticamente significativas cuando se 
comparan los cinco estadios en los que se subdividen las medidas. Estas 
variables se hallan clasificadas según la señal medida en la tabla 4.1.  
ECG RSP EOGH EOGV 
HRV_VLF_A TEspiración EOGH_FrecPral EOGV_FrecPral 
HRV_LF_A TTotal (*) EOGH_LF_A EOGV_LF_A 
HRV_VLF_P FrecuenciaResp (*) EOGH_MF_A EOGV_MF_A 
Balance_SV (*) VTidal EOGH_HF_A EOGV_LF_P 
 VTotal (*) EOGH_LF_P  
 ITobin (*)   
(*) Parámetros dependientes de otros parámetros con diferencias estadísticamente 
significativas. 
Tabla 4.1: Parámetros con diferencias estadísticamente significativas encontrados 
en la prueba de Kruskal-Wallis y clasificados por señal. 
 
4.3 Mann-Whitney 
A partir de los resultados obtenidos al comparar todos los tramos, se aplicó 
la prueba de Mann-Whitney, para determinar qué parámetros presentan 
diferencias estadísticamente significativas cuando se comparan estos en 
grupos de dos. Los resultados se muestran resumidos en las tablas a 
continuación.  
Tramo 2-Juego 3-Comedia 4-Suspense 5-Lectura 
1-Basal 
- Balance_SV Balance_SV HRV_VLF_A 
Balance_SV 
TEspiración 
TTotal 
FrecuenciaResp 
VTidal 
VTotal 
TEspiración 
TTotal 
FrecuenciaResp 
VTidal 
VTotal 
TEspiración 
TTotal 
FrecuenciaResp 
VTidal 
VTotal 
TEspiración 
TTotal 
FrecuenciaResp 
VTidal 
VTotal 
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ITobin ITobin ITobin ITobin 
EOGH_FrecPral 
EOGH_MF_A 
EOGH_LF_P 
EOGH_LF_A - EOGH_FrecPral 
EOGH_LF_A 
EOGH_MF_A 
EOGH_HF_A 
EOGH_LF_P 
EOGV_FrecPral 
EOGV_LF_P 
- EOGV_LF_A 
EOGV_MF_A 
- 
Tabla 4.2: Parámetros con diferencias estadísticamente significativas respecto al 
tramo basal, encontrados en la prueba de Mann-Whitney y clasific. por señal. 
 
Tramo 3-Comedia 4-Suspense 5-Lectura 
2-Juego 
HRV_LF_A 
 
HRV_LF_A 
Balance_SV   
HRV_VLF_A 
HRV_LF_A  
HRV_VLF_P   
- - - 
EOGH_FrecPral 
EOGH_MF_A 
EOGH_LF_P 
EOGH_FrecPral  
EOGH_MF_A  
EOGH_LF_P  
EOGH_FrecPral 
EOGH_LF_A 
EOGH_HF_A  
EOGH_LF_P 
EOGV_FrecPral 
EOGV_LF_A 
EOGV_MF_A 
EOGV_LF_P 
EOGV_FrecPral  
EOGV_LF_A  
EOGV_MF_A  
EOGV_LF_P 
EOGV_FrecPral  
EOGV_LF_A  
EOGV_MF_A  
EOGV_LF_P 
Tabla 4.3: Parámetros con diferencias estadísticamente significativas respecto al 
tramo de juego, encontrados en la prueba de Mann-Whitney y clasific. por señal. 
 
Tramo 4-Suspense 5-Lectura 
3-
Comedia 
- HRV_VLF_A 
- - 
- EOGH_FrecPral 
EOGH_LF_A 
EOGH_MF_A 
EOGH_HF_A 
EOGH_LF_P 
- - 
Tabla 4.4: Parámetros con diferencias estadísticamente significativas respecto al 
tramo de comedia, encontrados en la prueba de Mann-Whitney y clasific. por señal.  
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Tramo 5-Lectura 
 
 
 
 
 
 
4-
Suspense 
HRV_VLF_A 
- 
EOGH_FrecPral 
EOGH_LF_A 
EOGH_MF_A 
EOGH_HF_A 
EOGH_LF_P 
EOGV_LF_A 
Tabla 4.5: Parámetros con diferencias estadísticamente significativas respecto al 
tramo de suspense, encontrados en la prueba de Mann-Whitney y clasific. por 
señal. 
De las tablas 4.2 a 4.5 se observa que: 
- El tramo basal se puede diferenciar del resto de tramos a través de 
los parámetros respiratorios: TEspiración, TTotal, FrecuenciaResp, 
VTidal, VTotal, ITobin. 
- El tramo de juego se puede diferenciar del resto de tramos a través 
de los parámetros EOGH_FrecPral, EOGH_MF_A, EOGH_LF_P, 
EOGV_FrecPral, EOGV_LF_P. 
- Los tramos de comedia y suspense no presentan entre sí diferencias 
estadísticamente significativas de ningún parámetro, excepto para el 
tramo basal, conjuntamente se pueden diferenciar de los tramos de 
lectura y juego por los parámetros EOGH_FrecPral, EOGH_MF_A, 
EOGH_LF_P. 
- El tramo de lectura se puede diferenciar del resto de tramos por los 
parámetros del EOG horizontal: EOGH_FrecPral, EOGH_LF_A, 
EOGH_HF_A, EOGH_LF_P. 
 
En conclusión, el tramo basal se identifica con los parámetros respiratorios, 
mientras que el resto de tramos lo hacen con los parámetros del EOGH y 
algún otro parámetro del EOGV en algún caso. No hay diferencias 
estadísticamente significativas entre los dos tramos de película: comedia y 
suspense. 
39 
 
 
4.4 Profundización en el EOG 
 
Atendiendo a los resultados obtenidos en el punto anterior se decide 
profundizar en el estudio del EOG. Para ello se decide hacer una gráfica X-Y 
de las frecuencias principales del EOG (Horizontal Vs Vertical) donde 
además se represente la desviación típica de las medidas. En los diferentes 
tramos, cuya representación se presenta en el anexo III de resultados 
estadísticos, se obtienen nubes de puntos cercanas al (0.15, 0.15), pero en 
el Tramo 2, el de juego, se obtiene la figura 4.3, donde se puede observar 
que las frecuencias principales del EOG horizontal están muy claramente 
marcadas y diferenciadas para este tramo, alrededor de 0,35 y de 0,65 Hz. 
aproximadamente, mientras que las frecuencias del EOG vertical son mucho 
más aleatorias. 
 
Figura 4.3: Caracterización de las frecuencias principales del EOG en el tramo 2 
Juego. Fuente propia. 
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4.5 Recta de Regresión lineal. 
 
Con esta prueba estadística, se busca encontrar una expresión lineal que 
permita con algunos de los valores medidos poder diferenciar los tramos de 
medida. La tabla 4.6 presenta los resultados obtenidos. 
Modelo  Coeficientes ρ – value R2 
1 
  
(Constante) 2,249 < 0,0005 0,119 
VTotal 5,579 < 0,0005 
2 
  
  
(Constante) 2,749  < 0,0005 0,231 
VTotal 5,914 < 0,0005 
EOGV_MF_A -2,114 < 0,0005 
3 
  
  
  
(Constante) 2,655 < 0,0005 0,318 
VTotal 5,326 < 0,0005 
EOGV_MF_A -2,508 < 0,0005 
EOGH_HF_A 3,118 0,001 
4 
  
  
  
  
(Constante) 3,031 < 0,0005 0,344 
VTotal 5,983 < 0,0005 
EOGV_MF_A -2,291 < 0,0005 
EOGH_HF_A 3,057 0,001 
EOGV_LF_P -3,186 0,048 
5 
  
  
  
  
  
(Constante) 3,142 < 0,0005 0,371 
VTotal 5,836 < 0,0005 
EOGV_MF_A -2,340 < 0,0005 
EOGH_HF_A 3,055 < 0,0005 
EOGV_LF_P -3,327 0,036 
HRV_LF_A -0,051 0,042 
6 
  
  
  
  
  
  
(Constante) 3,116 < 0,0005 0,399 
VTotal 5,587 < 0,0005 
EOGV_MF_A -2,585 < 0,0005 
EOGH_HF_A 10,531 0,004 
EOGV_LF_P -3,165 0,043 
HRV_LF_A -0,057 0,022 
EOGH_MF_A -2,713 0,036 
 
Tabla 4.6: Modelos de recta de regresión lineal para todos los tramos. 
 
De la tabla 4.6 se observa que, con la aplicación de los coeficientes del 
sexto modelo a los parámetros correspondientes, en un 39,9% de ocasiones 
se identificará correctamente el tramo en el que se tomaron las medidas. 
También muestra la mejor combinación de parámetros para este caso, la 
evolución en el porcentaje probabilístico de acierto y la limitación en el 
41 
 
modelo, ya que la inclusión de otros parámetros de medida no presenta 
diferencias estadísticamente significativas que induzcan a una mejora del 
porcentaje de identificación correcta. 
Se repite la prueba considerando que los tramos 3 y 4 (tramos de película, 
comedia y suspense) son el mismo ya que no se han hallado diferencias 
estadísticamente significativas entre ellos y por tanto se renuncia a la 
posibilidad de diferenciarlos mediante este modelo. Los resultados de la 
prueba con estas premisas se hallan en la tabla 4.7, y empeoran la 
probabilidad de diferenciar correctamente los tramos.  
Modelo Coeficientes ρ - value R2 
1 
  
(Constante) 2,111 < 0,0005 0,114 
VTotal 5,115 < 0,0005 
2 
  
  
(Constante) 2,538 < 0,0005 0,207 
VTotal 5,402 < 0,0005 
EOGV_MF_A -1,807 0,001 
3 
  
  
  
(Constante) 2,443 < 0,0005 0,309 
VTotal 4,802 < 0,0005 
EOGV_MF_A -2,209 < 0,0005 
EOGH_HF_A 3,179 < 0,0005 
4 
  
  
  
  
(Constante) 2,422 < 0,0005 0,352 
VTotal 4,578 < 0,0005 
EOGV_MF_A -2,470 < 0,0005 
EOGH_HF_A 11,757 0,001 
EOGH_MF_A -3,114 0,012 
5 
  
  
  
  
  
(Constante) 2,513 < 0,0005 0,381 
VTotal 4,384 < 0,0005 
EOGV_MF_A -2,551 < 0,0005 
EOGH_HF_A 12,546 < 0,0005 
EOGH_MF_A -3,400 0,006 
HRV_LF_A -0,050 0,034 
 
Tabla 4.7: Modelos de recta de regresión lineal para todos los tramos con tramo 3 
= 4. Fuente propia. 
 
La tabla 4.7 indica que, con la aplicación del quinto modelo, que aporta el 
máximo número de parámetros con diferencias estadísticamente 
significativas, y a partir del cual  la inclusión de otros parámetros de medida 
no presentarían diferencias estadísticamente significativas que nos induzcan 
a una mejora del porcentaje, la probabilidad de correcta identificación del 
tramo sería de un 38.1%. Este resultado empeora el obtenido en el punto 
anterior, por lo que se descarta la obtención de una buena expresión lineal 
para identificar los tramos mediante un análisis con este método. 
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4.6 Análisis discriminante 
 
El análisis discriminante es una técnica estadística similar a la recta de 
regresión lineal en que se comparan les medias de los parámetros a través 
de los grupos (tramos). Aplicando esta prueba en primera instancia se 
obtienen los resultados especificados en las tablas 4.8 a 4.10: 
La tabla 4.8 muestra las variables en el análisis que aportan diferencias 
estadísticamente significativas en su inclusión por pasos: 
Paso 1 2 3 4 
Variable 
añadida 
EOGH_FPral EOGV_LF_A EOGV_FPral VTotal 
 
Tabla 4.8: Variables en el análisis discriminante para todos los tramos. 
 
La tabla 4.9 muestra las comparaciones de grupos (ρ – value): 
Paso Tramo 1-Basal 2-Juego 3-Comedia 4-Suspense 5-Lectura 
1 
 
 
 
 
1   <0,0005 0,474 0,189 0,223 
2 <0,0005   <0,0005 <0,0005 <0,0005 
3 0,474 <0,0005   0,546 0,055 
4 0,189 <0,0005 0,546   0,012 
5 0,223 <0,0005 0,055 0,012   
2 
 
 
 
 
1   <0,0005 0,004 <0,0005 0,042 
2 <0,0005   <0,0005 <0,0005 <0,0005 
3 0,004 <0,0005   0,678 0,090 
4 <0,0005 <0,0005 0,678   0,011 
5 0,042 <0,0005 0,090 0,011   
3 
 
 
 
 
1   <0,0005 0,011 0,001 0,096 
2 <0,0005   <0,0005 <0,0005 <0,0005 
3 0,011 <0,0005   0,854 0,164 
4 0,001 <0,0005 0,854   0,027 
5 0,096 <0,0005 0,164 0,027   
4 
 
 
 
 
1   <0,0005 0,001 <0,0005 <0,0005 
2 <0,0005   <0,0005 <0,0005 <0,0005 
3 0,001 <0,0005   0,932 0,161 
4 <0,0005 <0,0005 0,932   0,040 
5 <0,0005 <0,0005 0,161 0,040   
 
Tabla 4.9: Comparaciones de grupos en el análisis discriminante para todos los 
tramos. 
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Se observa que no hay diferencias estadísticamente significativas en el paso 
final entre los tramos 3 y 4, como encontramos anteriormente, pero 
tampoco entre los tramos 3 y 5. 
La tabla 4.10 muestra los coeficientes hallados de las funciones canónicas 
discriminantes: 
  Función 
1 2 3 4 
VTotal -1,744 9,349 6,649 5,403 
EOGH_FPral 10,109 2,095 2,139 -2,885 
EOGV_FPral 5,941 -1,361 -9,494 5,949 
EOGV_LF_A 0,224 -0,533 0,335 0,466 
(Constante) -3,205 -00,881 -0,147 -1,626 
 
Tabla 4.10: Coeficientes de las funciones canónicas en el análisis discriminante 
para todos los tramos. 
 
Finalmente, con este método se consigue una correcta identificación de los 
tramos en un 56,2% de los casos, hecho que supone una mejora con 
respecto al análisis de regresión lineal.  
Se procede de nuevo al análisis discriminante reduciendo, como en el punto 
anterior, los tramos 3 y 4 a uno solo, y renunciando por tanto, a la 
posibilidad de su identificación por separado. 
La tabla 4.11 muestra las variables en el análisis que aportan diferencias 
estadísticamente significativas en su inclusión por pasos: 
 
Paso 1 2 3 4 5 
Variable 
añadida 
EOGH_FPral EOGV_FPral EOGV_LF_A VTotal TEspiración 
 
Tabla 4.11: Variables en el análisis discriminante para todos los tramos con tramo 
3 = 4. 
 
La tabla 4.12 muestra las comparaciones de grupos (ρ – value): 
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Paso Tramo 1-Basal 2-Juego 3 – 4 - Películas 5-Lectura 
1 1   <0,0005 0,240 0,222 
 2 <0,0005   <0,0005 <0,0005 
 3 – 4 0,240 <0,0005   0,011 
 5 0,222 <0,0005 0,011   
2 1   <0,0005 0,323 0,474 
 2 <0,0005   <0,0005 <0,0005 
 3 – 4 0,323 <0,0005   0,028 
 5 0,474 <0,0005 0,028   
3 1   <0,0005 0,001 0,093 
 2 <0,0005   <0,0005 <0,0005 
 3 – 4 0,001 <0,0005   0,026 
 5 0,093 <0,0005 0,026   
4 1   <0,0005 <0,0005 <0,0005 
 2 <0,0005   <0,0005 <0,0005 
 3 – 4 <0,0005 <0,0005   0,029 
 5 <0,0005 <0,0005 0,029   
5 1   <0,0005 <0,0005 <0,0005 
 2 <0,0005   <0,0005 <0,0005 
 3 – 4 <0,0005 <0,0005   0,033 
 5 <0,0005 <0,0005 0,033   
 
Tabla 4.12: Comparaciones de grupos en el análisis discriminante para todos los 
tramos con tramo 3 = 4. 
 
Se observa que tanto en el paso 4 como en el 5, entre todos los tramos hay 
diferencias estadísticamente significativas, por lo que la inclusión de la 
quinta variable (TEspiración) aportará muy poco incremento en el percentil 
de acierto 
 
La tabla 4.13 muestra los coeficientes de las funciones canónicas 
discriminantes: 
 
Función 
1 2 3 
TEspiracion ,377 1,072 ,509 
VTotal -1,720 -7,062 8,500 
EOGH_FPral 10,305 -1,771 2,523 
EOGV_FPral 5,650 -,529 -9,878 
EOGV_LF_A ,267 ,547 ,250 
(Constante) -3,962 -1,222 -1,280 
 
Tabla 4.13: Coeficientes de las funciones canónicas en el análisis discriminante 
para todos los tramos con tramo 3 = 4. 
45 
 
 
Finalmente, con este método se consigue una correcta identificación de los 
tramos en un 76,2% de los casos, hecho que supone una notable mejora 
con respecto al análisis discriminante anterior, aunque renunciando a la 
posibilidad de identificar por separado los tramos 3 y 4.  
 
Con objetivo de profundizar un poco más en este análisis, se opta repetirlo 
ignorando el primer tramo, un tramo basal de adaptación, en que cada 
sujeto provenía de un estado desconocido y por tanto todas las medidas 
podrían estar condicionadas al estado anterior. Los resultados hallados 
según la agrupación de tramos 2, 3-4 y 5 se presentan en las tablas 4.14 a 
4.16 y mejoran notablemente los resultados obtenidos hasta el momento: 
La tabla 4.14 muestra las variables en el análisis que aportan diferencias 
estadísticamente significativas en su inclusión por pasos: 
Paso 1 2 3 4 
Variable 
añadida 
EOGH_FPral EOGV_LF_A EOGV_FPral FrecResp 
 
Tabla 4.14: Variables en el análisis discriminante para los tramos 2 a 5 con tramo 
3 = 4. 
La tabla 4.15 muestra las comparaciones de grupos (ρ – value): 
Paso Tramo 2-Juego 3 – 4- Películas 5-Lectura 
1 2   <0,0005 <0,0005 
3 – 4 <0,0005   0,014 
5 <0,0005 0,014   
2 2   <0,0005 <0,0005 
3 – 4 <0,0005   0,001 
5 <0,0005 0,001   
3 2   <0,0005 <0,0005 
3 – 4 <0,0005   0,004 
5 <0,0005 0,004   
4 2   <0,0005 <0,0005 
3 – 4 <0,0005   0,002 
5 <0,0005 0,002   
 
Tabla 4.15: Comparaciones de grupos en el análisis discriminante para los tramos 
2 a 5 con tramo 3 = 4. 
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Se observa que todos los resultados encontrados son estadísticamente 
significativos en todos los tramos, con lo que la primera variable del proceso 
es prácticamente determinante en la identificación del tramo. 
La tabla 4.16 muestra los coeficientes de las funciones canónicas 
discriminantes: 
 Funciones 
FrecResp -6,517 5,747 
EOGH_FPral 9,874 ,453 
EOGV_FPral 4,695 8,792 
EOGV_LF_A ,810 -,855 
(Constante) -1,720 -2,718 
 
Tabla 4.16: Coeficientes de las funciones canónicas en el análisis discriminante 
para los tramos 2 a 5 con tramo 3 = 4. 
 
Finalmente, con este método se consigue una correcta identificación del 
tramo de medida en un 85.7% de los casos, hecho que supone una 
mejora, también, muy significativa respecto al análisis anterior. 
 
Para profundizar un poco más en este método de análisis discriminante, se 
realiza una prueba adicional comparando los tramos dos a dos. Este 
análisis, como se indica en la tabla 4.17, permite discriminar qué variables 
aportan diferencias estadísticamente significativas entre cada una de las 
parejas de tramos comparadas. 
Tramo 2 - Juego 3 – 4 - Películas 5 - Lectura 
2 - 
EOGH_FPral EOGH_FPral 
EOGH_LF_P EOGV_FPral 
HRV_LF_A EOGV_LF_A 
HRV_VLF_A  
Balance_SV  
EOGV_LF_A  
3 – 4 
EOGH_FPral 
- 
EOGH_FPral 
EOGH_LF_P EOGV_LF_A 
HRV_LF_A FrecResp 
HRV_VLF_A EOGH_HF_A 
Balance_SV EOGV_MF_A 
EOGV_LF_A EOGH_LF_A 
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5 
EOGH_FPral EOGH_FPral 
- 
EOGV_FPral EOGV_LF_A 
EOGV_LF_A FrecResp 
  EOGH_HF_A 
  EOGV_MF_A 
  EOGH_LF_A 
 
Tabla 4.17: Variables en análisis discriminante dos a dos para los tramos 2 a 5 con 
tramo 3 = 4 en el orden determinado en la inclusión por pasos. 
Las tablas 4.18 a 4.20 muestran los coeficientes de las funciones canónicas 
discriminantes para cada una de los análisis discriminantes dos a dos 
realizados y establecen, pues, una recta que separa ambos grupos: 
  Función 
HRV_VLF_A 0,464 
HRV_LF_A -1,540 
Balance_S_V -0,215 
EOGH_FPral 9,070 
EOGH_LF_P 5,831 
EOGV_LF_A 0,497 
(Constante) -2,859 
 
Tabla 4.18: Coeficientes de las funciones canónicas en el análisis discriminante 
para los tramos 2 (juego) y 3 – 4 (películas). 
 
  Función 
EOGH_FPral 7,578 
EOGV_FPral 13,682 
EOGV_LF_A 0,596 
(Constante) -5,798 
 
Tabla 4.19: Coeficientes de las funciones canónicas en el análisis discriminante 
para los tramos 2 (juego) y 5 (lectura). 
 
  Función 
FrecResp -7,856 
EOGH_FPral 12,759 
EOGH_LF_A -0,347 
EOGH_HF_A 10,193 
EOGV_LF_A 1,235 
EOGV_MF_A -4,633 
(Constante) -0,107 
 
Tabla 4.20: Coeficientes de las funciones canónicas en el análisis discriminante 
para los tramos 3 – 4 (películas) y 5 (lectura). 
48 
 
 
 
Finalmente la tabla 4.21 muestra el porcentaje de identificaciones correctas 
entre tramos mediante un análisis discriminante dos a dos.  
 
Tramo 2 - Juego 3 – 4 - Películas 5 - Lectura 
2 - 96.8% 97.6% 
3 – 4 96.8% - 87.3% 
5 97.6% 87.3% - 
 
Tabla 4.21: Porcentaje de correctas identificaciones de tramo en el análisis 
discriminante 2 a 2 para los tramos 2 a 5 con tramo 3 = 4. 
 
El porcentaje de identificaciones correctas se ha incrementado al hacer el 
análisis discriminante comparando tramos dos a dos, como era de esperar. 
Se identifica que el tramo de juego presenta un porcentaje de identificación 
correcta muy alto, incluso sin llegar a diferenciar qué tipo de juego se ha 
practicado, si el fácil o el difícil. 
 
4.7 Profundización en el tramo de juego 
 
En este apartado se someterá el tramo 2 a las pruebas estadísticas para ver 
si es posible identificar y con qué porcentaje de acierto si el sujeto ha 
participado en el juego con un nivel de dificultad fácil o difícil. En la figura 
4.3 ya se pueden identificar ciertos patrones de comportamiento de la señal 
EOG en el tramo de juego en función del nivel de dificultad aplicado.  
 
4.7.1 Recta de regresión lineal en la identificación del nivel de 
dificultad del juego 
 
Se busca una expresión lineal que permita con algunos de los valores 
medidos poder diferenciar el nivel de dificultad del juego en el que ha 
participado el sujeto. Aplicando esta prueba sobre el tramo de juego se 
obtiene la tabla 4.22 de resultados: 
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Modelo  Coeficientes ρ - value R2 
1 (Constante) 1,273 < 0,0005 0,583 
  EOGV_MF_A -3,257 < 0,0005  
2 (Constante) -,092 0,806 0,794 
  EOGV_MF_A -2,546 < 0,0005  
  EOGH_LF_P 3,885 < 0,0005  
 
Tabla 4.22: Modelos de recta de regresión lineal para identificación del nivel 
de juego. 
 
 
La tabla anterior indica que con el segundo modelo, en un 79,4% de 
ocasiones, con la aplicación de los coeficientes a los parámetros indicados 
en él, se identificará correctamente el nivel del juego en el que participó el 
sujeto. También muestra la mejor combinación de parámetros para este 
caso, la evolución en el porcentaje probabilístico de acierto y la limitación 
en el modelo, ya que la inclusión de otros parámetros de medida no 
presenta diferencias estadísticamente significativas que induzcan a una 
mejora del porcentaje. 
 
4.7.2 Análisis discriminante en la identificación del nivel de dificultad 
del juego 
 
Aplicando esta prueba se obtienen los resultados especificados en las tablas 
4.23 a 4.25: 
La tabla 4.23 muestra las variables en el análisis que aportan diferencias 
estadísticamente significativas en su inclusión por pasos: 
Paso 1 2 
Variable 
añadida 
EOGV_MF_A EOGH_LF_P 
 
Tabla 4.23: Variables en el análisis discriminante para identificación del nivel de 
juego. 
 
 
La tabla 4.24 muestra las comparaciones de grupos (ρ – value): 
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Paso Juego -1-Fácil 1-Difícil 
1 
 
-1   <0,0005 
1 <0,0005   
2 
 
-1  <0,0005 
1 <0,0005   
 
Tabla 4.24: Comparaciones de grupos en el análisis discriminante para 
identificación del nivel de juego. 
 
La tabla 4.25 muestra los coeficientes hallados de las funciones canónicas 
discriminantes: 
  Función 
EOGH_LF_P -9,236 
EOGV_MF_A 6,054 
(Constante) ,559 
 
Tabla 4.25: Coeficientes de las funciones canónicas en el análisis discriminante 
para identificación del nivel de juego. 
 
Finalmente, con este método se consigue una correcta identificación del 
nivel de dificultad del juego en un 95,2% de los casos, hecho que también 
supone una mejora con respecto al análisis de regresión lineal.   
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CAPÍTULO 5: 
CONCLUSIONES 
 
 
Este capítulo resume las conclusiones alcanzadas durante el proyecto y 
sugiere posibles líneas de desarrollo del mismo, ya sea profundizando en el 
mismo trabajo o aprovechando lo estudiado para generar sinergias para 
trabajos similares. 
 
5.1 Resultados del proyecto 
Se ha generado un programa de procesado de señales en Matlab robusto y 
flexible, que genera los resultados por parámetro a medir, sujeto y tramo, 
siendo modular y escalable para permitir variabilidades en estos tres 
puntos, permitiendo así incorporar y retirar funciones de medida, incluir 
sujetos y variar el número y la duración de los tramos a estudiar. 
El estudio estadístico concluye que existen diferencias estadísticamente 
significativas entre los estadios estudiados, a excepción de entre los 
estadios 3 y 4 (comedia y suspense): 
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-  De los métodos estudiados, el análisis discriminante es el que 
proporciona una fórmula lineal que permite un mayor porcentaje de 
identificación correcta del estadio a un conjunto de parámetros dado. 
Este porcentaje se incrementa descartando el estadio basal y 
renunciando a diferenciar los estadios 3 y 4.  
- En un análisis de los estadios 2 a 2 el estadio de juego es el que 
permite un mayor porcentaje de identificación correcta, siendo éste 
superior al 95% respecto al resto de estadios (3-4 y 5). 
- El nivel de de dificultad de juego es también identificable en un 
porcentaje superior al 95% con el método del análisis discriminante, 
siendo mayor que con el método de la regresión lineal. 
Los parámetros obtenidos de la señal electrooculográfica, son los más 
relevantes en la formulación lineal para las correctas identificaciones, tanto 
en la identificación del estadio como en la identificación del nivel del juego.  
 
Resumiendo: 
El aplicativo generado constituye una herramienta adecuada para realizar 
estudios sobre las señales de ECG, RSP y EOG. 
Las medidas del EOG no sólo se han podido relacionar con los estadios si no 
que han sido determinantes en la identificación de los mismos y del nivel 
del juego al que fue sometido el sujeto. 
 
5.2 Extensiones futuras 
 
A continuación se presentan algunas ideas y puntos de interés  
desarrollables en un futuro: 
 
5.2.1 Acerca del programa 
Con objeto de evitar trabajo repetitivo al usuario en la generación de 
múltiples pruebas con pequeñas variantes, el programa de procesado podría 
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mejorarse con la capacidad de crear, editar y guardar el vector de estadios 
y la matriz de control. El usuario así podría tener un listado guardado y 
cargar el que le interesara cada vez, sin necesidad de modificaciones en el 
código del programa. 
Una segunda mejora sería la posibilidad de programar un menú de selección 
de parámetros a obtener, para evitar la necesidad de quitar funciones 
sobrantes en estudios posteriores. En la misma línea, otras funciones 
podrían reprogramarse para aceptar parametrización externa indicada por el 
usuario, como por ejemplo los tramos frecuenciales del EOG. 
Finalmente, Matlab permite el análisis estadístico en profundidad, por lo que 
podría desarrollarse y potenciarse el módulo estadístico para no necesitar 
recurrir a programas externos como el SPSS y disponer de todo el análisis 
de datos sobre la misma plataforma. 
 
5.2.2 Acerca del proyecto 
Una primera línea de ampliación de este proyecto sería la de poder obtener 
las mismas señales de otro grupo de sujetos similar y probarlas contra las 
funciones de identificación de estadio o de nivel de juego generadas para 
corroborar el porcentaje esperado de correctas identificaciones. Con nuevos 
sujetos, también, puede repetirse el estudio para precisar mejor los 
coeficientes lineales obtenidos en el análisis discriminante. 
Una señal a incluir en una ampliación de este proyecto sería el estudio de la 
capacidad de focalización del ojo. Hay trabajos que vinculan la focalización 
al latido del corazón (Hampson, 2005). La diferencia respecto al EOG de la 
base de datos es que éste mide una acción de movimiento del globo ocular, 
mientras que la focalización se genera por la contracción del músculo ciliar, 
que se rige por el sistema nervioso autónomo, igual que la señal 
electrocardiográfica o la señal respiratoria. 
 
5.2.3 Aplicaciones 
Se han hallado diferencias estadísticamente significativas en relación a la 
señal electrooculográfica entre los estadios de juego (2) y de película (3 o 
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4). Estos estadios pueden interpretarse como un estadio de seguimiento 
visual con unos patrones de movimiento muy marcados frente a un estadio 
sin patrones con tendencias de movimiento más aleatorias. La señal de EOG 
puede indicar, por tanto, si el sujeto es capaz de realizar un seguimiento 
visual de los movimientos de un ítem. 
La propuesta de aplicación, basada en el EOG, consiste en la elaboración de 
un video donde ítems de un color se desplacen de forma conocida sobre un 
fondo de otro color, siendo estos colores de difícil diferenciación para 
sujetos con daltonismo. La medición de la señal EOG de estos sujetos 
indicaría si el sujeto está haciendo el correcto seguimiento del ítem de color 
diferenciado por el monitor.  
Actualmente la detección del daltonismo se realiza a través de unos test, 
llamados test de Ishihara, que consisten en la identificación por parte del 
sujeto de unos números en unas condiciones muy particulares como se 
muestra en la figura 5.1. Estas condiciones hacen que los sujetos daltónicos 
(un 8% de los varones y un 1% de las mujeres, aproximadamente) sean 
incapaces de distinguir algunos de los números que se pueden leer en ellas. 
Para poder realizar esta detección es preciso que el sujeto sea capaz de 
identificar y manifestar correctamente el número que se puede ver en el 
test, por lo que suele hacerse en niños de alrededor de los cuatro años de 
edad.  
Con el desarrollo de la aplicación y de un sistema de electrodos adecuado a 
la edad, al no necesitar que el sujeto sea capaz de identificar el número, si 
no simplemente seguir su desplazamiento se podría reducir la edad de 
detección del daltonismo a los dos años, con una más pronta adaptación en 
su aprendizaje. 
Profundizar y trabajar en este documento gráfico y en un sistema de 
electrodos soportables por un niño de dos años, con el objetivo de la 
detección precoz del daltonismo, constituyen unos retos para un proyecto 
de medidas y tratamiento de señal electrooculográfica, y pueden llegar a 
desarrollar un sistema con un impacto social muy importante. 
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Figura 5.1: Imágenes del Test de Ishihara. Fuente: Web Universidad Autónoma de 
Madrid. 
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CAPÍTULO 1: PRESUPUESTO DE INGENIERÍA 
 
El siguiente presupuesto refleja los costes derivados de los trabajos de 
investigación y desarrollo del programa así como el de análisis estadístico 
de los resultados obtenidos. 
 
Presupuesto de Ingeniería 
Concepto Horas Precio/Hora Importe 
Investigación y contrastación 40 50,00 € 2.000,00 € 
Diseño del programa 20 50,00 € 1.000,00 € 
Desarrollo del programa 200 30,00 € 6.000,00 € 
Pruebas y validación 40 50,00 € 2.000,00 € 
Análisis de resultados 80 50,00 € 4.000,00 € 
Redacción de la memoria 20 30,00 € 600,00 € 
  SUBTOTAL 15.600,00 € 
  18% IVA 2.808,00 € 
  TOTAL 18.408,00 € 
 
 
El coste del desarrollo del proyecto (IVA incluido) asciende a DIECIOCHO 
MIL CUATROCIENTOS OCHO EUROS. 
 
Barcelona, 15 de Junio de 2011 
 
 
Marc Alameda Pineda 
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CAPÍTULO 2: PRESUPUESTO DE EQUIPOS Y 
LICENCIAS 
 
A continuación se presenta una relación de licencias y equipos necesarios 
para el proyecto 
 
Presupuesto de equipos y licencias 
Concepto Unidades Precio/Ud Importe 
PC HP Pavilion DV3 4 GHz Intel Core I3 1 457,63 € 457,63 € 
Monitor Samsunm SyncMaster P2250 1 101,69 € 101,69 € 
Teclado Logitech K120 1 20,34 € 20,34 € 
Mouse ASUS M-UV55a 1 10,17 € 10,17 € 
Licencia Matlab 2008b 1 91,46 € 91,46 € 
Licencia SPSS v.15.0 1 84,49 € 84,49 € 
  SUBTOTAL 765,78 € 
  18% IVA 137,84 € 
  TOTAL 903,62 € 
 
 
El coste de los equipos y licencias asciende a NOVECIENTOS TRES EUROS 
CON SESENTA Y DOS CÉNTIMOS. 
 
 
Barcelona, 15 de Junio de 2011 
 
 
Marc Alameda Pineda  
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CAPÍTULO 3: RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
A continuación se presenta una tabla resumen del presupuesto global para 
el presente proyecto. 
 
 
Resumen del presupuesto 
Concepto   Importe 
INGENIERÍA   18.408,00 € 
EQUIPOS Y LICENCIAS   903,62 € 
  TOTAL 19.311,62 € 
 
 
El presente presupuesto asciende a un total de: 
DIECINUEVE MIL TRESCIENTOS ONCE EUROS CON SESENTA Y DOS 
CÉNTIMOS 
 
 
 
Barcelona, 15 de Junio de 2011 
 
 
 
Marc Alameda Pineda 
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ANEXO 1: RESULTADOS 
ESTADÍSTICOS DEL 
PROYECTO ANTERIOR 
 
 
En este anexo se presentan los resultados estadísticos hallados en el 
proyecto anterior (Antolino, 2010). Estos fueron encontrados también con el 
programa específico para tratamiento estadístico SPSS, pero los datos de 
partida fueron obtenidos directamente con el programa Biopac, el mismo 
que realizó las adquisiciones, a diferencia de los obtenidos en el trabajo 
actual que se obtuvieron mediante Matlab, a partir de los mismos datos de 
partida. La siguiente tabla A1.1 recoge los resultados que se obtuvieron 
para determinar qué parámetros presentan diferencias estadísticamente 
significativas entre los distintos estadios: 
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1 – 2 1 – 3 1 - 4 1 - 5 2 - 3 2 - 4 2 - 5 3 - 4 3 - 5 4 - 5 
RR 0,001 0,376 0,701 0,893 0,000 0,001 0,001 0,081 0,386 0,950 
HRV_VLF_A 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,001 0,000 
HRV_LF_A 0,000 0,000 0,118 0,001 0,073 0,011 0,019 0,057 0,437 0,150 
HRV_HF_A 0,001 0,000 0,005 0,010 0,427 0,922 0,879 0,228 0,195 0,837 
HRV_VHF_A 0,000 0,000 0,000 0,001 0,908 0,469 0,586 0,070 0,675 0,728 
Balance_SV 0,003 0,000 0,001 0,012 0,006 0,005 0,059 0,879 0,313 0,406 
FrecuenciaResp 0,000 0,056 0,246 0,009 0,000 0,000 0,000 0,127 0,982 0,068 
TTotal 0,000 0,002 0,041 0,000 0,002 0,000 0,000 0,150 0,000 0,000 
VTidal 0,975 0,153 0,797 0,465 0,329 0,318 0,861 0,165 0,153 0,125 
FracciónResp 0,047 0,001 0,003 0,000 0,270 0,911 0,000 0,036 0,000 0,000 
VTotal 0,023 0,116 0,206 0,035 0,299 0,131 0,002 0,405 0,000 0,000 
ITobin 0,022 0,428 0,192 0,000 0,041 0,028 0,000 0,766 0,000 0,000 
EOGH_FrecPral 0,000 0,001 0,001 0,644 0,000 0,000 0,000 0,049 0,000 0,000 
EOGH_LF_A 0,002 0,098 0,034 0,000 0,010 0,021 0,081 0,899 0,000 0,000 
EOGH_MF_A 0,000 0,417 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,036 0,003 0,000 
EOGH_HF_A 0,071 0,537 0,017 0,147 0,017 0,010 0,063 0,045 0,318 0,003 
EOGV_FrecPral  0,014 0,861 0,104 0,677 0,006 0,292 0,000 0,219 0,119 0,041 
EOGV_LF_A 0,000 0,242 0,277 0,041 0,000 0,000 0,000 0,666 0,038 0,213 
EOGV_MF_A 0,000 0,010 0,199 0,000 0,000 0,000 0,000 0,038 0,011 0,007 
EOGV_HF_A 0,020 0,067 0,258 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 0,001 
Figura A1.1: Resultados obtenidos en el análisis estadístico del trabajo anterior. 
Fuente: Antolino, 2010. 
 
 
Además, se indica que, en el tramo de juego, solo se hallan diferencias 
estadísticamente significativas en los parámetros EOG para la identificación 
del nivel de dificultad, no en los parámetros ECG ni RSP. 
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ANEXO 2: CÓDIGO DEL 
PROGRAMA 
 
 
En este anexo se presenta el código del programa realizado para la 
obtención de los parámetros a partir de las adquisiciones. En el propio 
código hay comentarios explicativos (en verde) para poder seguir 
correctamente el desarrollo. Las funciones propias del Matlab no han sido 
añadidas a este anexo. 
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A2.1 Adquisición de las medidas 
 
A2.1.1 Función principal 
 
function [matriu_mesures vector_joc desviacions_EOG] = mesures (d_pacients) 
  
% S'adquireix una matriu amb el següent format: 
% Columna 1 --> Nom d'arxiu = Codi de pacient 
% Columna 2 --> Validesa ECG: 1 OK // -1 KO 
% Columna 3 --> Validesa RSP: 1 OK // -1 KO 
% Columna 4 --> Validesa EOGH: 1 OK // -1 KO 
% Columna 5 --> Validesa EOGV: 1 OK // -1 KO 
% Columna 6 --> Tipus de joc: 1 Easy // -1 Hard 
matriu_control = vector_pacients(d_pacients); 
  
joc = matriu_control(:,6); 
%Es passa d'estructura 'cell' a 'vector'  
for i=1:length(joc) 
    vector_joc(i) = joc{i}; 
end 
  
%************************************************************************** 
% Definim una matriu 3D de resultats de mesura (mitjanes de mesura): 
% Dimensió 1 --> Pacients 
NPAC = size(matriu_control,1); 
% Dimensió 2 --> Ítems mesurats 
% Rel·lacionats amb ECG---------------------------------------------------- 
% 1--> Ritme cardíac 
% 2--> Freqüència cardíaca (1 / RR) *** (no s'obté de mesures) 
% 3--> HRV VLF -Àrea- 
% 4--> HRV LF -Àrea- 
% 5--> HRV HF -Àrea- 
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% 6--> HRV VHF -Àrea- 
% 7--> HRV VLF -Pic- 
% 8--> HRV LF -Pic- 
% 9--> HRV HF -Pic- 
% 10--> HRV VHF -Pic- 
% 11--> Balanç simpàtic - vagal (HRV LF / HRV HF) *** (no s'obté de mesures) 
% Rel·lacionats amb RSP---------------------------------------------------- 
% 12--> Temps d'inspiració 
% 13--> Temps d'espiració 
% 14--> Temps total (Tins + Tes) *** (no s'obté de mesures) 
% 15--> Fracció respiratòria (Tins / Ttot) *** (no s'obté de mesures) 
% 16--> Freqüència respiratòria (1 / Tot) *** (no s'obté de mesures) 
% 17--> Volum tidal 
% 18--> Volum total (VTid / Tins) *** (no s'obté de mesures) 
% 19--> Índex de Tobin  (Fr / Vt) *** (no s'obté de mesures) 
% Rel·lacionats amb EOGH---------------------------------------------------- 
% 20--> Freqüència mitjana EOGH 
% 21--> LF EOGH -Àrea- 
% 22--> MF EOGH -Àrea- 
% 23--> HF EOGH -Àrea- 
% 24--> LF EOGH -Pic- 
% 25--> MF EOGH -Pic- 
% 26--> HF EOGH -Pic- 
% Rel·lacionats amb EOGV---------------------------------------------------- 
% 27--> Freqüència mitjana EOGV 
% 28--> LF EOGV -Àrea- 
% 29--> MF EOGV -Àrea- 
% 30--> HF EOGV -Àrea- 
% 31--> LF EOGV -Pic- 
% 32--> MF EOGV -Pic- 
% 33--> HF EOGV -Pic- 
  
NITEM = 33; 
  
% TRAMS D'AVALUACIÓ DE DADES 
% Dimensió 3 --> Tram de mesura  
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resposta1 = input('Vol fer servir els trams reals diferenciats? (s/n) [s]: ', 's'); 
if isempty(resposta1) 
    resposta1 = 's'; 
end 
  
if (resposta1 == 's') 
    %(5: Basal, Joc, Comedia, Suspense, Lectura) 
    % Definim també el vector que indica l'inici de cada tram (en número de 
    % mostres) 
    % Tram Basal 4:22 = 242s = 48400 (0..48400) 
    % Tram Joc 5:19 = 319s = 63800 (48401..112200) 
    % Tram Comedia 6:54 = 414s = 82800 (112201..195000) 
    % Tram Suspense 7:16 = 436s = 87200 (195001..282200) 
    % Tram Lectura 6:19 = 379s = 75800 (282201..358000)... Al final t=??? 
    tram(1) = 1; 
    tram(2) = 48401; 
    tram(3) = 112201; 
    tram(4) = 195001; 
    tram(5) = 282201; 
  
else 
   
    respostatemps = input('Cada quants segons vol considerar un tram? [15]: '); 
    if isempty(respostatemps) 
        respostatemps = 15; 
    end 
  
    tram = 1:respostatemps*200:1785*200+1; 
end 
  
NTRAM = length(tram); 
 
matriu_mesures = -1*ones(NPAC,NITEM,NTRAM); 
desviacions_EOG = -1*ones(NPAC,2,NTRAM); 
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%Per tant un -1 implicarà una mesura no feta  
%(totes les mesures tenen valors positius) 
  
%************************************************************************** 
% Aquisicio de dades de pacients 
  
% MESURES 
  
% Per cada pacient: 
for num_pacient=1:NPAC 
  
    %Comprovar ECG 
    if (matriu_control{num_pacient,2}==1) 
         
        %ECG Correcte --> Faig totes les mesures relacionades amb ECG 
         
        %MESURA 1: RITME CARDÍAC --> DURADA D'UN BATEG 
        %MESURA 2: FREQÜÈNCIA CARDÍACA 
          vector = mitjana_rr (d_pacients,matriu_control{num_pacient,1},tram); 
          matriu_mesures(num_pacient,1,:) = vector; 
          iVector = 1./vector; 
          matriu_mesures(num_pacient,2,:) =  iVector; 
          
        %MESURA 3: HRV VLF 
        %MESURA 4: HRV LF 
        %MESURA 5: HRV HF 
        %MESURA 6: HRV VHF 
         [vector pics] = HRV (d_pacients,matriu_control{num_pacient,1},tram); 
         matriu_mesures(num_pacient,3:6,:) = vector; 
        %MESURA 7:10 FREQÜÈNCIA DELS MÀXIMS EN ELS TRAMS DEL HRV  
         matriu_mesures(num_pacient,7:10,:) = pics; 
        %MESURA 11: BALANÇA SIMPÀTIC-VAGAL 
         matriu_mesures(num_pacient,11,:) = vector (2,:) ./ vector (3,:); 
          
    end 
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    %Comprovar RSP 
    if (matriu_control{num_pacient,3}==1) 
         
        %RSP Correcte --> Faig totes les mesures relacionades amb RSP 
         
        %MESURA 12: TEMPS D'INSPIRACIÓ 
        %MESURA 13: TEMPS D'ESPIRACIÓ 
        %MESURA 14: TEMPS TOTAL 
        %MESURA 15: FRACCIÓ RESPIRATÒRIA 
        %MESURA 16: FREQÜÈNCIA RESPIRATORIA 
        vector = Resp (d_pacients,matriu_control{num_pacient,1},tram); 
        matriu_mesures (num_pacient,12,:) = vector(1,:); 
        matriu_mesures (num_pacient,13,:) = vector(2,:); 
        Vec =  vector(1,:) + vector (2,:); 
        matriu_mesures (num_pacient,14,:) = Vec; 
        matriu_mesures(num_pacient,15,:) =  vector(1,:) ./ Vec; 
        iVec = 1./Vec; 
        matriu_mesures(num_pacient,16,:) =  iVec; 
         
        %MESURA 17: VOLUM TIDAL 
        %MESURA 18: VOLUM TOTAL 
        %MESURA 19: ÍNDEX DE TOBIN 
        matriu_mesures (num_pacient,17,:) = vector(3,:); 
        matriu_mesures (num_pacient,18,:) = vector(3,:) ./ vector(1,:); 
        matriu_mesures (num_pacient,19,:) = vector(1,:)./ (vector(3,:) .* Vec) ; 
  
    end 
     
  
    %Comprovar EOGH 
    if (matriu_control{num_pacient,4}==1) 
         
        %EOGH Correcte --> Faig totes les mesures relacionades amb EOGH 
        %MESURA 20: FREQÜÈNCIA DE MÀXIMA AMPLITUD 
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        %vector = EOG_F (d_pacients, matriu_control{num_pacient,1}, 3, tram);         
   [vector desviacio] = EOG_F (d_pacients, matriu_control{num_pacient,1}, 3, tram); 
         matriu_mesures(num_pacient,20,:) = vector; 
   desviacions_EOG (num_pacient,1,:) = desviacio; 
        %MESURA 21-23: ÀREA SOTA LA CORBA  
         [vector pics] = EOG_Area (d_pacients, matriu_control{num_pacient,1}, 3, tram); 
         matriu_mesures(num_pacient,21:23,:) = vector; 
        %MESURA 24-26: FREQÜÈNCIA DE PIC EN CADASCUN DELS TRAMS   
         matriu_mesures(num_pacient,24:26,:) = pics; 
    end 
     
     
    %Comprovar EOGV 
    if (matriu_control{num_pacient,5}==1) 
         
        %EOGV Correcte --> Faig totes les mesures relacionades amb EOGV 
        %MESURA 20: FREQÜÈNCIA DE MÀXIMA AMPLITUD 
  %vector = EOG_F (d_pacients, matriu_control{num_pacient,1}, 4, tram);         
   [vector desviacio] = EOG_F (d_pacients, matriu_control{num_pacient,1}, 4, tram); 
         matriu_mesures(num_pacient,27,:) = vector; 
   desviacions_EOG (num_pacient,2,:) = desviacio; 
        %MESURA 21-23: ÀREA SOTA LA CORBA  
         [vector pics] = EOG_Area (d_pacients, matriu_control{num_pacient,1}, 4, tram); 
         matriu_mesures(num_pacient,28:30,:) = vector; 
        %MESURA 31-33: FREQÜÈNCIA DE PIC EN CADASCUN DELS TRAMS   
         matriu_mesures(num_pacient,31:33,:) = pics; 
     end 
     
end   
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A2.1.2 Matriz de control de pacientes 
 
function [pacients] = vector_pacients (d_pacients) 
  
d_funcions = cd; 
cd (d_pacients); 
vector_pac = dir ('*.mat'); 
cd (d_funcions); 
  
long = length(vector_pac); 
  
pacients = cell(long,6); 
  
  
% Inicialització del vector de pacients 
for i=1:long 
   pacients{i,1}= vector_pac(i).name; 
   for j=2:6 
       pacients{i,j}=1; 
   end 
end 
  
%Identificació dels senyals vàlids a 1 i no vàlids a -1 
% Senyal en posició 2: ECG 
% Senyal en posició 3: RSP 
% Senyal en posició 4: EOGH 
% Senyal en posició 5: EOGV 
% Senyal en posició 6: Tipus de joc (easy / hard) 
  
for i=1:long 
    resposta1 = input('Totes les senyals restants capturades són vàlides i el nivell de joc fàcil? (s/n) [s]: ', 
's'); 
    if isempty(resposta1) 
        resposta1 = 's'; 
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    end 
     
    if (resposta1 == 's') 
        break; 
    else 
        disp('En avaluació: '), disp(pacients(i,1)); 
        resposta2 = input('. Totes les senyals són vàlides i el nivell de joc fàcil? (s/n) [s]: ', 's'); 
        if isempty(resposta2) 
            resposta2 = 's'; 
        end 
        if (resposta2 ~= 's') 
            respostaECG = input ('El senyal ECG és vàlid? (s/n) [s]: ', 's'); 
            if isempty(respostaECG) 
                respostaECG = 's'; 
            end 
            respostaRSP = input ('El senyal respiratori és vàlid? (s/n) [s]: ', 's'); 
            if isempty(respostaRSP) 
                respostaRSP = 's'; 
            end 
            respostaEOGH = input ('El senyal EOGH és vàlid? (s/n) [s]: ', 's'); 
            if isempty(respostaEOGH) 
                respostaEOGH = 's'; 
            end 
            respostaEOGV = input ('El senyal EOVH és vàlid? (s/n) [s]: ', 's'); 
            if isempty(respostaEOGV) 
                respostaEOGV = 's'; 
            end 
            respostaJoc = input ('El tipus de joc és fàcil? (s/n) [s]: ', 's'); 
            if isempty(respostaJoc) 
                respostaJoc = 's'; 
            end             
             
            if (respostaECG ~= 's') 
                pacients{i,2} = -1; 
            end 
            if (respostaRSP ~= 's') 
                pacients{i,3} = -1; 
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            end 
            if (respostaEOGH ~= 's') 
                pacients{i,4} = -1; 
            end 
            if (respostaEOGV ~= 's') 
                pacients{i,5} = -1; 
            end 
            if (respostaJoc ~= 's') 
                pacients{i,6} = -1; 
            end             
        end 
    end 
end            
  
%     El vector per defecte és per agilitzar processos en endavant... Només 
%     vàlid per aquest cas i amb aquests pàcients. 
  
    respostadef = input('Vol fer servir els pacients per defecte? (s/n) [s]: ', 's'); 
    if isempty(respostadef) 
        respostadef = 's'; 
    end 
    if (respostadef == 's') 
        pacients = { 
    'S00.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S01.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S02.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S03.mat'    [1]    [1]    [1]    [-1]    [-1] 
    'S04.mat'    [-1]    [1]    [1]    [-1]    [1] 
    'S05.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S06.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S07.mat'    [1]    [-1]    [-1]    [1]    [1] 
    'S08.mat'    [1]    [1]    [1]    [-1]    [-1] 
    'S09.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S10.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S11.mat'    [1]    [1]    [1]    [-1]    [1] 
    'S12.mat'    [1]    [-1]    [1]    [-1]    [-1] 
    'S13.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
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    'S14.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S15.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S16.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S17.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S18.mat'    [1]    [-1]    [1]    [-1]    [-1] 
    'S19.mat'    [1]    [-1]    [-1]    [-1]    [-1] 
    'S20.mat'    [1]    [1]    [1]    [-1]    [-1] 
    'S21.mat'    [1]    [1]    [-1]    [1]    [-1] 
    'S22.mat'    [-1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S23.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S24.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S25.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S26.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S27.mat'    [-1]    [1]    [1]    [-1]    [1] 
    'S28.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S29.mat'    [-1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S30.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S31.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S32.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S33.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    }; 
    end 
%     Fi del vector per defecte 
  
end  
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A2.1.3 Funciones de adquisición de parámetros relacionados con el ECG 
 
A2.1.3.1 Adquisición del RR y la frecuencia cardíaca: 
 
function [mitjana_rr] = mitjana_rr (d_pacients,arxiu,tr) 
  
% in:   'path'  
%       'arxiu.mat'  
%       'vector amb el valor de mostra inicial de cada tram' 
  
% out:  vector dels 5 trams amb les mitjanes de durada de batec 
  
load(strcat(d_pacients,'\',arxiu)); 
  
longtr = length(tr); 
longdata = size(data,1); 
tr(longtr+1) = longdata; 
sum = 0; 
mitjana_rr = zeros(1,longtr); 
  
for i=1:longtr 
    for cont=(tr(i)+1):tr(i+1) 
        valor1 = data(cont,7); 
        valor0 = data(cont-1,7); 
        if valor1 ~= valor0 
            sum = sum+1; 
        end 
    end 
    mitjana_rr(i) = (sum*200)/(tr(i+1)-tr(i)); 
    sum = 0; 
end 
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A2.1.3.2 Adquisición de los parámetros relacionados con la variabilidad del ritmo cardíaco (HRV): 
 
function [HRV HRV_P] = HRV(d_pacients, arxiu, tr) 
  
  
% in: 'path' 'arxiu.mat' 'trams temporals' 
% out: matriu dels 5 trams amb les mitjanes de VLF, LF, HF, VHF 
% VLF: Fins a 0,04 HZ 
% LF: De 0,04 HZ fins a 0,15 Hz 
% HF: De 0,15 HZ a 0,40 Hz 
% VHF: Més de 0,40 Hz 
  
load(strcat(d_pacients,'\',arxiu)); 
  
longtr = length(tr); 
longdata = size(data,1); 
tr(longtr+1) = longdata; 
HRV = zeros(4,longtr); 
HRV_P = zeros(4,longtr); 
Contador_RR = []; 
Vector_RR = []; 
  
% Frequencia mínima d'interès 
% Per sota d'aquesta, ingorem 
Fmin = [0 0.04 0.15 0.40]; 
% Frequència màxima d'interès: IDEM 
Fmax = [0.04 0.15 0.40 3]; 
  
% Agafar senyal i fer un vector amb el núm. de mostra i el valor si és diferent del valor anterior. 
  
for cont=2:longdata 
    if data(cont,7) ~= data(cont-1,7) 
        Contador_RR = [Contador_RR cont]; 
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        Vector_RR = [Vector_RR data(cont,7)]; 
    end 
end 
  
% S'interpola la funció amb spline cúbic 
RR_Interpol = interp1(Contador_RR, Vector_RR, 1:longdata, 'spline', 'extrap'); 
  
for i=1:longtr 
  
    tramData = RR_Interpol(tr(i):tr(i+1)); 
     
    % Converteix de freqüència a mostres 
    Fconvert = length(tramData)/200; 
    tramDataF = abs(fft(tramData-mean(tramData))); 
    for jj=1:4, 
        auxTramDataF = tramDataF; 
        numMmin = round(Fmin(jj)*Fconvert); 
        numMmax = round(Fmax(jj)*Fconvert); 
        auxTramDataF(1:numMmin) = 0; 
        auxTramDataF(numMmax:end) = 0; 
        HRV(jj,i) = sum(auxTramDataF.^2)/(length(tramData)*200); 
        [M frec] = max(auxTramDataF);  
        HRV_P(jj,i)=frec/Fconvert; 
    end 
     
end 
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A2.1.4 Funciones de adquisición de parámetros relacionados con la señal RSP 
 
function [resp] = Resp (d_pacients,arxiu,tr) 
  
% ****** Resultats de volum erronis: A revisar ******** 
  
% in:   'path'  
%       'arxiu.mat'  
%       'vector amb el valor de mostra inicial de cada tram' 
  
% out: Matriu dels 5 trams amb les mitjanes de: 
%       - Temps d'inspiració 
%       - Temps d'espiració 
%       - Volum tidal 
  
  
load(strcat(d_pacients,'\',arxiu)); 
  
longtr = length(tr); 
longdata = size(data,1)-1; 
tr(longtr+1) = longdata; 
flag = 0; % 0 en negatiu i 1 en positiu 
sum = 0; 
vecins = []; 
veces = []; 
voles = []; 
resp = zeros(3,longtr); 
  
  
% Preparació del senyal a treballar: 
%    Dissenyo el filtre 
%    Filtro de la funció entre 0,05Hz i 1Hz, com en el treball original 
%    Converteixo de nou al domini temporal 
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FN = (2/200); % Factor normalitzador = 2/Fs (freq mostreig) 
  
ordre = 1000; % Ordre del filtre 
FPasMin = 0.05 * FN; 
FPasMax = 1 * FN; 
FStopMax = 1.05 * FN; 
  
Coef = fir2(ordre, [0  FPasMin FPasMax FStopMax 1], [0 1 1 0 0]); 
senyalfilt = filter(Coef, 1, data(:,1)); 
  
%Derivada de la senyal: el que quedi per sobre de 0 és inspiració i el que quedi 
%per sota de 0 és espiració 
  
senyal = diff(senyalfilt); 
  
 for i=1:longtr 
  
     %TEMPS 
     valor = senyal (i); 
    if valor >= 0 
        flag = 1; 
    else 
        flag = 0; 
    end 
    
    for cont=(tr(i)+1):tr(i+1) 
        valor = senyal (cont); 
        if (valor>0 && flag == 0) 
            veces = [veces sum]; 
            sum = 0; 
            flag = 1; 
        elseif (valor>0 && flag == 1) 
            sum = sum+1;         
        elseif (valor<0 && flag == 0) 
            sum = sum+1; 
        else 
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            vecins = [vecins sum]; 
            sum = 0; 
            flag = 0; 
        end    
    end 
     
    %Correcció per descartar petits suspirs que hagin quedat amb el filtre 
    %Tot el que quedi per sota del 50% de la mitja es descarta i es torna a 
    %fer la mitja amb el restant. 
     
    t_ins = mean (vecins); 
    resp (1,i) = mean(vecins(vecins>0.5*t_ins))/200; 
    t_es = mean (veces); 
    resp (2,i) = mean(veces(veces>0.5*t_es))/200; 
     
    %VOLUMEN TIDAL (= Volum espiració) 
     
    % ****** Resultats de volum erronis: A revisar ******** 
     
    senyal2 = diff(data (:,1)); 
    val = 0; 
    for cont=(tr(i)+1):tr(i+1) 
        valor2 = senyal2 (cont); 
        if valor2 < 0 
            val = val + valor2; 
        end 
    end 
     
    %Volum espiració = volum total espirat / num cicles 
    %Volum espiració = volum total espirat / (longitud total / longitud 1 cicle) 
     
    resp (3,i) = val / (length (tr(i+1)-tr(i)) / (200*(resp (1,i) + resp (2,i)))); 
    resp (3,i) = resp (3,i) / ((-1)*1000000); 
    
end 
25 
 
A2.1.4 Funciones de adquisición de parámetros relacionados con el EOG 
 
A2.1.4.1 Adquisición de la frecuencia de màxima amplitud: 
 
function [EOG_F desv] = EOG_F (d_pacients, arxiu, id_EOG, tr) 
  
% in:   'path'  
%       'arxiu.mat'  
%       'Tipus EOG' 
%           EOGH --> 3 
%           EOGV --> 4 
%       'vector amb el valor de mostra inicial de cada tram' 
  
% out:  vector dels 5 trams amb les freqüèmcies dominants del EOG 
  
load(strcat(d_pacients,'\',arxiu)); 
  
longtr = length(tr); 
longdata = size(data,1); 
tr(longtr+1) = longdata; 
EOG_F = zeros(1,longtr); 
desv = zeros(1,longtr); 
  
% Frequencia mínima d'interès 
% Per sota d'aquesta, ingorem 
Fmin = 0.1; 
% Frequència màxima d'interès: IDEM 
Fmax = 38;  
  
for i=1:longtr 
    tramData = data(tr(i):tr(i+1),id_EOG); 
    % Converteix de freqüència a mostres 
    Fconvert = length(tramData)/200; 
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    tramDataF = abs(fft(tramData-mean(tramData))); 
    numMmin = floor(Fmin*Fconvert); 
    numMmax = floor(Fmax*Fconvert); 
    tramDataF(1:numMmin) = 0; 
    tramDataF(numMmax:end) = 0; 
    [maxV, maxF] = max(tramDataF); 
     
    % A partir de la maxF busco la desviació per dalt i per baix a 0,707 el 
    % valor de maxV 
     
    freq = maxF; 
    valor = maxV; 
    while valor > (0.707*maxV) 
        freq = freq-1; 
        valor = tramDataF(freq); 
    end 
    freqdes1 = maxF - freq; 
  
    freq = maxF; 
    valor = maxV; 
    while valor > (0.707*maxV) 
        freq = freq+1; 
        valor = tramDataF(freq); 
    end 
    freqdes2 = freq - maxF; 
     
    desF = max(freqdes1, freqdes2); 
        
    % Converteixo maxF a un valor en Hz 
    EOG_F(i) = maxF / Fconvert; 
     
    % Converteixo desF a un valor en Hz 
    desv(i) = desF / Fconvert; 
  
end 
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A2.1.4.2 Adquisición de los parámetros relacionados con la segmentación según frecuencia, de área y de pico. 
 
function [EOG_A EOG_P] = EOG_Area (d_pacients, arxiu, id_EOG, tr) 
  
% in:   'path'  
%       'arxiu.mat'  
%       'Tipus EOG' 
%           EOGH --> 3 
%           EOGV --> 4 
%       'vector amb el valor de mostra inicial de cada tram' 
  
% out:  vector dels 5 trams amb les àrees del EOG 
  
load(strcat(d_pacients,'\',arxiu)); 
  
longtr = length(tr); 
longdata = size(data,1); 
tr(longtr+1) = longdata; 
EOG_A = zeros(3,longtr); 
EOG_P = zeros(3,longtr); 
  
% Frequencia mínima d'interès 
% Per sota d'aquesta, ingorem 
Fmin = [0.1 0.4 0.7]; 
% Frequència màxima d'interès: IDEM 
Fmax = [0.4 0.7 1]; 
  
for i=1:longtr 
    tramData = data(tr(i):tr(i+1),id_EOG); 
    % Converteix de freqüència a mostres 
    Fconvert = length(tramData)/200; 
    tramDataF = abs(fft(tramData-mean(tramData))); 
    for jj=1:3, 
        auxTramDataF = tramDataF; 
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        numMmin = floor(Fmin(jj)*Fconvert); 
        numMmax = floor(Fmax(jj)*Fconvert); 
        auxTramDataF(1:numMmin) = 0; 
        auxTramDataF(numMmax:end) = 0; 
        EOG_A(jj,i) = sum(auxTramDataF.^2)/(length(tramData)*200); 
        [M frec] = max(auxTramDataF);  
        EOG_P(jj,i)=frec/Fconvert; 
     end 
end 
 
 
 
A2.2 Análisis estadístico inicial 
 
function [matriu_estad] = Estadistica (matriu_mesures, vector_joc) 
  
%Input:     - matriu_mesures: [Pacients, Característiques, Trams] 
%           - vector_Joc: [Joc] *** 1 --> Easy; -1 --> Hard *** 
  
%Output:    - matriu_estad: [Estadística(*) , Característiques, Trams] 
%                 - Estadística:  1.- Mitja Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  2.- Mitjana Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  3.- Desviació estàndard Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  4.- Curtosis Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  5.- Asimetria (mostres inferiors a la mitja -normalitzat-) Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  6.- IQR [P25] Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  7.- IQR [P50] Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  8.- IQR [P75] Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  9.- Coef. Variación Pacients Joc easy 
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%                 - Estadística:  11.- Mitja Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  12.- Mitjana Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  13.- Desviació estàndard Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  14.- Curtosis Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  15.- Asimetria Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  16.- IQR [P25] Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  17.- IQR [P50] Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  18.- IQR [P75] Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  19.- Coef. Variación Pacients Joc hard 
  
%                 - Estadística:  21.- Mitja Pacients Joc any 
%                 - Estadística:  22.- Mitjana Pacients Joc any 
%                 - Estadística:  23.- Desviació estàndard Pacients Joc any 
%                 - Estadística:  24.- Curtosis Pacients Joc any 
%                 - Estadística:  25.- Asimetria Pacients Joc any 
%                 - Estadística:  26.- IQR [P25] Pacients Joc any 
%                 - Estadística:  27.- IQR [P50] Pacients Joc any 
%                 - Estadística:  28.- IQR [P75] Pacients Joc any 
%                 - Estadística:  29.- Coef. Variación Pacients Joc any                
                 
                
matriu_estad = zeros(30, size(matriu_mesures,2), size(matriu_mesures,3) ); 
joc_easy = []; 
joc_hard = []; 
  
%Es fa un vector de índex dels jocs easy i hard que apuntaran a les mesures 
for i=1:length(vector_joc) 
    if vector_joc(i)== 1; 
        joc_easy = [joc_easy, i]; 
    else 
        joc_hard = [joc_hard, i]; 
    end 
end 
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for tram=1:size(matriu_estad,3) 
  
    for mesura=1:size(matriu_estad,2) 
  
        vector_int = []; 
        %Estadísitca pels pacients amb joc fàcil 
        for j=1:length(joc_easy) 
            if matriu_mesures(joc_easy(j),mesura,tram)~= -1 %Descartant les mesures no vàlides 
                vector_int = [vector_int matriu_mesures(joc_easy(j),mesura,tram)]; 
            end 
        end 
        vector_int = sort (vector_int); 
        %Per calcular IQR 
        for i=1:length(vector_int) 
            if vector_int(i) > mean(vector_int) 
                i=i-1; 
                break; 
            end 
        end 
         
        matriu_estad(1,mesura,tram) = mean(vector_int); 
        matriu_estad(2,mesura,tram) = median(vector_int);         
        matriu_estad(3,mesura,tram) = std(vector_int); 
        matriu_estad(4,mesura,tram) = kurtosis(vector_int); 
        matriu_estad(5,mesura,tram) = skewness(vector_int); 
        matriu_estad(6,mesura,tram) = vector_int(floor(length(vector_int)/4) + ceil(mod(length(vector_int),4))); 
        matriu_estad(7,mesura,tram) = vector_int(floor(length(vector_int)/2) + ceil(mod(length(vector_int),2))); 
        matriu_estad(8,mesura,tram) = vector_int(floor(3*length(vector_int)/4) + ceil(mod(length(vector_int),4))); 
        matriu_estad(9,mesura,tram) = matriu_estad(3,mesura,tram)/matriu_estad(1,mesura,tram); 
  
        %****************************************************************** 
         
        vector_int = []; 
        %Estadísitca pels pacients amb joc difícil         
        for j=1:length(joc_hard) 
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             if matriu_mesures(joc_hard(j),mesura,tram)~= -1 %Descartant les mesures no vàlides 
                vector_int = [vector_int matriu_mesures(joc_hard(j),mesura,tram)]; 
             end 
        end 
         
        vector_int = sort (vector_int); 
        %Per calcular IQR 
        for i=1:length(vector_int) 
            if vector_int(i) > mean(vector_int) 
                break; 
            end 
        end 
         
        matriu_estad(11,mesura,tram) = mean(vector_int); 
        matriu_estad(12,mesura,tram) = median(vector_int);         
        matriu_estad(13,mesura,tram) = std(vector_int); 
        matriu_estad(14,mesura,tram) = kurtosis(vector_int); 
        matriu_estad(15,mesura,tram) = skewness(vector_int); 
        matriu_estad(16,mesura,tram) = vector_int(floor(length(vector_int)/4) + ceil(mod(length(vector_int),4))); 
        matriu_estad(17,mesura,tram) = vector_int(floor(length(vector_int)/2) + ceil(mod(length(vector_int),2))); 
        matriu_estad(18,mesura,tram) = vector_int(floor(3*length(vector_int)/4) + ceil(mod(length(vector_int),4))); 
        matriu_estad(19,mesura,tram) = matriu_estad(3,mesura,tram)/matriu_estad(1,mesura,tram); 
  
        %****************************************************************** 
         
        vector_int = []; 
        %Estadísitca pels pacients independentment del joc 
        for j=1:length(vector_joc) 
            if matriu_mesures(j,mesura,tram)~= -1 %Descartant les mesures no vàlides 
                vector_int = [vector_int matriu_mesures(j,mesura,tram)]; 
            end 
        end 
         
        vector_int = sort (vector_int); 
        %Per calcular IQR 
        for i=1:length(vector_int) 
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            if vector_int(i) > mean(vector_int) 
                break; 
            end 
        end 
         
        matriu_estad(21,mesura,tram) = mean(vector_int); 
        matriu_estad(22,mesura,tram) = median(vector_int);         
        matriu_estad(23,mesura,tram) = std(vector_int); 
        matriu_estad(24,mesura,tram) = kurtosis(vector_int); 
        matriu_estad(25,mesura,tram) = skewness(vector_int); 
        matriu_estad(26,mesura,tram) = vector_int(floor(length(vector_int)/4) + ceil(mod(length(vector_int),4))); 
        matriu_estad(27,mesura,tram) = vector_int(floor(length(vector_int)/2) + ceil(mod(length(vector_int),2))); 
        matriu_estad(28,mesura,tram) = vector_int(floor(3*length(vector_int)/4) + ceil(mod(length(vector_int),4))); 
        matriu_estad(29,mesura,tram) = matriu_estad(3,mesura,tram)/matriu_estad(1,mesura,tram); 
  
  
    end 
end 
  
  
end 
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ANEXO 3: RESULTADOS 
ESTADÍSTICOS 
COMPLETOS 
 
 
En este anexo se presentan todos los resultados estadísticos encontrados a 
lo largo del proceso de estudio, algunos de los cuales han sido resumidos y 
señalados en el capítulo correspondiente y otros no se mencionan debido a 
su poca relevancia. 
 
A3.1 Medias de todos los parámetros por sujeto y 
tramo 
 
A continuación se presentan las medias de todas las medidas obtenidas por 
sujeto y tramo. Las medidas cuyo valor es -1 indican que la captura no fue 
buena, por lo que se descartan para el posterior estudio: 
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A3.1.1 Parámetros ECG 
 
Tramo 1: 
 
  
Tramo LAT / s RR HRV_VLF_A HRV_LF_A HRV_HF_A HRV_VHF_A HRV_VLF_P HRV_LF_P HRV_HF_P HRV_VHF_P B. S-V
1 1,1364 0,8800 0,1589 0,0791 0,0423 0,0136 0,0083 0,1198 0,3223 0,5083 1,8702
1 1,0165 0,9837 0,0628 0,0777 0,0234 0,0037 0,0083 0,0909 0,2810 0,5207 3,3217
1 1,1570 0,8643 0,1443 0,0810 0,1214 0,0240 0,0083 0,1198 0,2686 0,4256 0,6674
1 2,0744 0,4821 3,1704 10,5820 20,0258 25,4365 0,0207 0,0537 0,2231 1,0372 0,5284
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 0,9587 1,0431 0,0889 0,1378 0,1560 0,0623 0,0124 0,1198 0,2562 0,4091 0,8831
1 1,5702 0,6368 7,4193 1,4199 2,0737 2,3155 0,0083 0,0909 0,2438 0,9008 0,6847
1 1,1529 0,8674 0,5068 0,2135 0,3815 0,3406 0,0124 0,0537 0,1612 0,4132 0,5595
1 1,0207 0,9798 0,1427 0,3183 0,1725 0,0052 0,0124 0,1446 0,1570 0,4876 1,8450
1 1,2231 0,8176 0,1443 0,2588 0,1292 0,0375 0,0083 0,0909 0,2107 0,4132 2,0032
1 1,1240 0,8897 18,1956 43,1653 64,0181 45,9154 0,0124 0,0455 0,1818 0,4297 0,6743
1 1,2562 0,7961 0,1723 0,9546 1,7058 1,6288 0,0124 0,1074 0,2397 0,4504 0,5596
1 1,4421 0,6934 2,9492 6,9391 8,0722 4,8835 0,0165 0,1074 0,1529 0,4091 0,8596
1 1,0331 0,9680 0,1684 0,0673 0,0862 0,0068 0,0165 0,1281 0,2893 0,4339 0,7807
1 1,2273 0,8148 0,1053 0,1001 0,2469 0,0244 0,0124 0,1033 0,2438 0,4959 0,4056
1 1,4050 0,7118 6,4700 7,6911 10,1537 3,9559 0,0207 0,0950 0,2025 0,4091 0,7575
1 0,9339 1,0708 6,4377 17,6817 16,2014 9,0041 0,0083 0,0620 0,1612 0,4091 1,0914
1 1,2851 0,7781 0,0814 0,1203 0,0505 0,0067 0,0372 0,1364 0,1859 0,4091 2,3809
1 1,4380 0,6954 0,0322 0,0712 0,0500 0,0079 0,0124 0,1240 0,1570 0,4050 1,4220
1 0,9008 1,1101 0,2301 0,3258 0,2215 0,0319 0,0165 0,1033 0,3306 0,4215 1,4712
1 1,1570 0,8643 0,6683 0,6611 0,5053 0,9084 0,0165 0,0579 0,2686 0,4050 1,3084
1 1,1074 0,9030 0,6578 0,4762 0,3818 0,1004 0,0124 0,0537 0,1983 0,4050 1,2472
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 1,4504 0,6895 0,0165 0,0384 0,0252 0,0044 0,0083 0,0826 0,1777 0,4380 1,5204
1 1,2397 0,8067 0,1339 0,0847 0,1214 0,1204 0,0124 0,0744 0,2645 0,5289 0,6978
1 1,2810 0,7806 0,5169 0,3462 0,1399 0,1247 0,0207 0,0496 0,1570 0,4050 2,4744
1 1,1322 0,8832 0,1193 0,2794 0,2563 0,0161 0,0331 0,1074 0,2686 0,4463 1,0901
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 1,0083 0,9918 0,1678 0,0567 0,0721 0,0197 0,0124 0,1157 0,2769 0,4917 0,7858
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 1,4463 0,6914 0,2059 0,1147 0,0639 0,1083 0,0083 0,0785 0,1942 0,5826 1,7954
1 1,1860 0,8432 0,0563 0,1090 0,3649 0,0866 0,0083 0,0744 0,2273 0,4752 0,2988
1 1,2314 0,8121 0,0855 0,0486 0,0461 0,0142 0,0124 0,0661 0,2025 0,4297 1,0536
1 1,1405 0,8768 0,0383 0,0607 0,0105 0,0066 0,0124 0,0868 0,1570 0,4421 5,7909
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Tramo 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tramo LAT / s RR HRV_VLF_A HRV_LF_A HRV_HF_A HRV_VHF_A HRV_VLF_P HRV_LF_P HRV_HF_P HRV_VHF_P B. S-V
2 1,1881 0,8417 0,1919 0,1185 0,0498 0,0044 0,0063 0,0815 0,3135 0,4044 2,3794
2 1,0031 0,9969 0,0978 0,0873 0,1043 0,0285 0,0063 0,0909 0,2978 0,4639 0,8371
2 1,1944 0,8373 0,1268 0,1033 0,1106 0,0110 0,0063 0,1254 0,1536 0,4138 0,9345
2 2,2445 0,4455 0,1358 0,3690 0,5459 0,7803 0,0125 0,0627 0,3009 1,1160 0,6760
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 0,9937 1,0063 0,2334 0,1345 0,0530 0,0037 0,0094 0,0846 0,3448 0,4075 2,5369
2 1,1505 0,8692 1,1658 0,5237 0,5038 0,3053 0,0157 0,0533 0,3103 0,4075 1,0395
2 1,1787 0,8484 0,2505 0,1881 0,1203 0,0129 0,0125 0,1129 0,1567 0,4075 1,5642
2 1,0188 0,9815 0,1969 0,0806 0,0617 0,0061 0,0063 0,0564 0,3574 0,4451 1,3056
2 1,2727 0,7857 0,0435 0,1265 0,0664 0,0065 0,0188 0,0940 0,2382 0,4671 1,9043
2 1,1066 0,9037 0,2088 0,2652 0,7665 0,1786 0,0063 0,0909 0,2853 0,4075 0,3460
2 1,3448 0,7436 0,2593 0,1996 0,3071 0,5929 0,0063 0,1003 0,3260 0,5862 0,6498
2 1,5047 0,6646 0,0825 0,0279 0,0234 0,0075 0,0063 0,1066 0,3762 0,4075 1,1935
2 1,0439 0,9580 0,5748 0,1404 0,1064 0,0058 0,0063 0,1003 0,2821 0,4263 1,3190
2 1,4389 0,6950 0,9445 0,1235 0,3259 0,0298 0,0063 0,1285 0,2665 0,4577 0,3788
2 1,1348 0,8812 0,1472 0,4318 0,8529 0,0588 0,0063 0,1442 0,2320 0,4075 0,5062
2 0,9875 1,0127 0,7348 0,0561 0,0477 0,0013 0,0063 0,0752 0,3291 0,4044 1,1756
2 1,4232 0,7026 0,2527 0,0989 0,0311 0,0172 0,0125 0,0940 0,1818 0,6771 3,1768
2 1,5110 0,6618 0,0731 0,0437 0,0172 0,0047 0,0125 0,1097 0,1599 0,4326 2,5495
2 1,0564 0,9466 1,0044 0,1038 0,1620 0,0167 0,0063 0,1003 0,3511 0,4075 0,6405
2 1,2351 0,8096 0,1433 0,2446 0,1065 0,0336 0,0063 0,0972 0,2539 0,4326 2,2976
2 1,7335 0,5769 5,9931 0,8189 0,2508 0,2781 0,0094 0,0502 0,1912 0,5016 3,2652
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 1,3605 0,7350 0,0194 0,0237 0,0097 0,0040 0,0219 0,1066 0,1693 0,4044 2,4303
2 1,3511 0,7401 0,1994 0,0563 0,1575 0,1167 0,0063 0,1129 0,3699 0,5235 0,3575
2 1,2759 0,7838 0,3062 0,9127 0,7646 0,0094 0,0313 0,0752 0,1724 0,4295 1,1938
2 1,4075 0,7105 0,4934 0,1257 0,0508 0,0134 0,0125 0,1191 0,1944 0,4107 2,4749
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 1,0846 0,9220 0,7493 0,0806 0,1063 0,0400 0,0063 0,0596 0,3887 0,4169 0,7579
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 1,2821 0,7800 0,8739 1,3588 2,7424 1,0593 0,0094 0,0470 0,1630 0,4107 0,4955
2 1,3041 0,7668 0,2778 0,0603 0,1092 0,0112 0,0094 0,1317 0,3386 0,4169 0,5518
2 1,1912 0,8395 0,1417 0,1001 0,0560 0,0251 0,0157 0,0690 0,3354 0,4420 1,7886
2 1,1473 0,8716 0,1294 0,0847 0,0118 0,0030 0,0282 0,0878 0,2508 0,4201 7,1738
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Tramo 3: 
 
 
  
Tramo LAT / s RR HRV_VLF_A HRV_LF_A HRV_HF_A HRV_VHF_A HRV_VLF_P HRV_LF_P HRV_HF_P HRV_VHF_P B. S-V
3 1,1087 0,9020 0,2611 0,3171 0,0620 0,0047 0,0048 0,1014 0,3164 0,4251 5,1161
3 1,0048 0,9952 0,3814 0,2501 0,3146 1,0057 0,0048 0,0870 0,2850 0,5604 0,7950
3 1,1425 0,8753 0,2337 0,2850 0,1376 0,0155 0,0169 0,1353 0,3382 0,4179 2,0701
3 2,1353 0,4683 0,0854 0,1926 0,2116 1,3177 0,0266 0,0652 0,2899 1,0749 0,9101
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 0,9541 1,0481 0,0958 0,2182 0,0826 0,0033 0,0145 0,0773 0,3043 0,4034 2,6423
3 1,0242 0,9764 1,5947 1,0298 1,5331 0,7369 0,0145 0,0435 0,3116 0,4372 0,6717
3 1,1159 0,8961 0,3141 0,2614 0,2136 0,0141 0,0217 0,0483 0,1546 0,4807 1,2237
3 0,9879 1,0122 0,3030 0,2421 0,0745 0,0056 0,0121 0,0894 0,1570 0,4058 3,2483
3 1,2512 0,7992 0,1210 0,6352 0,1420 0,0134 0,0072 0,0966 0,2271 0,4613 4,4726
3 1,1643 0,8589 1,0161 1,4255 2,6981 1,0809 0,0097 0,1087 0,2995 0,4324 0,5283
3 1,2923 0,7738 0,5295 0,4924 0,9221 1,1749 0,0048 0,0845 0,2609 0,4589 0,5340
3 1,3720 0,7289 0,1867 0,3328 0,2112 0,0884 0,0048 0,1159 0,2391 0,4976 1,5756
3 1,0411 0,9606 0,3140 0,2910 0,1196 0,0072 0,0048 0,1135 0,2754 0,4686 2,4338
3 1,2391 0,8070 0,5350 0,3188 0,3421 0,0295 0,0048 0,0918 0,2729 0,4227 0,9320
3 1,0773 0,9283 0,5056 1,4352 1,5986 0,1112 0,0121 0,0870 0,2295 0,4155 0,8978
3 0,9396 1,0643 0,3615 0,2802 0,0767 0,0039 0,0072 0,0435 0,1691 0,4251 3,6532
3 1,2295 0,8134 0,2397 0,2646 0,0965 0,0091 0,0097 0,0918 0,1642 0,4058 2,7412
3 1,3841 0,7225 0,1127 0,1248 0,0535 0,0048 0,0145 0,1328 0,1570 0,4469 2,3349
3 0,9855 1,0147 0,4406 0,4863 0,4869 0,0221 0,0048 0,0821 0,1763 0,4348 0,9986
3 1,1908 0,8398 0,3463 0,4370 0,2577 0,0224 0,0121 0,0990 0,1594 0,4348 1,6955
3 1,2681 0,7886 3,9800 1,1986 0,9134 0,4035 0,0072 0,0700 0,1546 0,4034 1,3123
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 1,3043 0,7667 0,0302 0,0267 0,0132 0,0037 0,0097 0,0845 0,1715 0,4106 2,0139
3 1,2367 0,8086 0,4022 0,0936 0,0773 0,0941 0,0072 0,0749 0,1594 0,5266 1,2107
3 1,2633 0,7916 1,2851 3,3871 4,3187 0,6195 0,0362 0,0797 0,1642 0,4130 0,7843
3 1,1957 0,8364 0,5612 0,2270 0,1543 0,0196 0,0121 0,1111 0,2802 0,5869 1,4710
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 1,0024 0,9976 0,4589 0,4065 0,1985 0,0241 0,0072 0,0797 0,1836 0,4130 2,0474
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 1,3382 0,7473 0,3387 0,2201 0,0565 0,1338 0,0097 0,0870 0,3333 0,4879 3,8960
3 1,1449 0,8734 0,3714 0,1405 0,3545 0,0094 0,0072 0,1353 0,2295 0,4275 0,3963
3 1,1522 0,8679 0,1506 0,2024 0,0403 0,0080 0,0072 0,0652 0,3213 0,4758 5,0281
3 1,1836 0,8449 0,2075 0,3230 0,2177 0,3788 0,0290 0,0628 0,2029 0,4783 1,4841
ECG
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Tramo 4: 
 
  
Tramo LAT / s RR HRV_VLF_A HRV_LF_A HRV_HF_A HRV_VHF_A HRV_VLF_P HRV_LF_P HRV_HF_P HRV_VHF_P B. S-V
4 1,1353 0,8808 0,1594 0,2376 0,0632 0,0044 0,0046 0,1009 0,1743 0,4816 3,7571
4 1,0321 0,9689 0,2515 0,2018 0,0516 0,0055 0,0092 0,0872 0,2683 0,4289 3,9082
4 1,1697 0,8549 0,2968 0,2820 0,1472 0,0096 0,0092 0,0596 0,2752 0,4289 1,9157
4 2,2294 0,4486 0,0904 0,0389 0,0439 0,9541 0,0046 0,0963 0,3073 1,0803 0,8859
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 0,9564 1,0456 0,1171 0,2191 0,1065 0,0025 0,0046 0,0757 0,2500 0,4495 2,0566
4 0,9060 1,1038 0,4312 0,3892 2,7865 1,2399 0,0046 0,0963 0,3761 0,4105 0,1397
4 1,1399 0,8773 0,4543 0,3715 0,1367 0,0103 0,0275 0,0413 0,3096 0,4014 2,7167
4 1,0734 0,9316 0,8130 0,2822 0,1142 0,0087 0,0046 0,0780 0,1628 0,4037 2,4701
4 1,2248 0,8165 0,2486 0,7486 0,1949 0,0146 0,0069 0,0872 0,2339 0,4495 3,8411
4 1,1674 0,8566 0,8018 0,8811 2,3164 0,7376 0,0138 0,0940 0,2546 0,4931 0,3804
4 1,2477 0,8015 0,1773 0,3843 0,3080 0,0529 0,0046 0,1032 0,1537 0,4128 1,2476
4 1,5940 0,6273 0,9745 0,9983 1,3586 0,8749 0,0115 0,0528 0,2316 0,4060 0,7348
4 0,9817 1,0187 0,3311 0,2318 0,1281 0,0083 0,0069 0,1170 0,2683 0,5092 1,8088
4 1,4748 0,6781 1,0443 0,3028 0,3625 0,0556 0,0046 0,0757 0,3005 0,5917 0,8353
4 1,4335 0,6976 10,5639 3,5704 4,0308 0,8227 0,0046 0,0482 0,1835 1,1858 0,8858
4 0,9243 1,0819 0,2698 0,2052 0,0822 0,0037 0,0069 0,0550 0,2959 0,4083 2,4946
4 1,2936 0,7730 0,5098 0,1998 0,1228 0,0103 0,0092 0,1307 0,1651 0,4014 1,6268
4 1,4128 0,7078 0,1327 0,1428 0,0639 0,0054 0,0092 0,1170 0,1514 0,4105 2,2361
4 0,9518 1,0506 0,6146 0,5169 0,5383 0,0161 0,0092 0,0963 0,1651 0,4151 0,9602
4 1,1766 0,8499 0,2048 0,3684 0,1874 0,0155 0,0092 0,1009 0,2798 0,4105 1,9657
4 1,2018 0,8321 1,3329 1,4084 0,7578 0,2495 0,0069 0,0528 0,1605 0,5183 1,8585
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 1,5069 0,6636 0,0859 0,0413 0,0148 0,0048 0,0069 0,1078 0,1628 0,4977 2,7928
4 1,2156 0,8226 0,2702 0,2323 0,0871 0,0794 0,0183 0,0642 0,2248 0,6216 2,6664
4 1,2110 0,8258 0,2670 0,3688 0,1535 0,0444 0,0252 0,0505 0,1950 0,4358 2,4022
4 1,1766 0,8499 0,1866 0,3418 0,2036 0,0201 0,0252 0,0963 0,3073 0,4014 1,6787
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 1,0275 0,9732 0,5950 0,3965 0,2790 0,0529 0,0046 0,0849 0,1605 0,4702 1,4208
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 1,1651 0,8583 0,3264 0,2627 0,0939 0,1682 0,0046 0,0757 0,3624 0,4495 2,7963
4 1,1628 0,8600 0,2581 0,2607 0,3462 0,0100 0,0138 0,1170 0,2706 0,4037 0,7529
4 1,1399 0,8773 0,5710 0,5034 0,0968 0,0241 0,0115 0,0711 0,3096 0,4725 5,2024
4 1,2592 0,7942 0,2167 0,1231 0,0168 0,0097 0,0046 0,0963 0,3096 0,4174 7,3088
ECG
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Tramo 5: 
 
  
Tramo LAT / s RR HRV_VLF_A HRV_LF_A HRV_HF_A HRV_VHF_A HRV_VLF_P HRV_LF_P HRV_HF_P HRV_VHF_P B. S-V
5 1,1740 0,8518 1,0791 2,5340 2,2989 0,2804 0,0088 0,1142 0,1722 0,4183 1,1023
5 1,0207 0,9798 0,5287 0,2930 0,1173 0,0419 0,0056 0,0829 0,2599 0,4105 2,4986
5 1,1657 0,8578 0,4389 0,2673 0,1474 0,0107 0,0211 0,1056 0,2872 0,4097 1,8133
5 2,2929 0,4361 1,0104 2,3937 3,0957 1,3119 0,0268 0,0433 0,1607 1,1104 0,7732
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 0,9571 1,0449 0,2818 0,3201 0,1152 0,0075 0,0148 0,0675 0,2846 0,4090 2,7797
5 1,5381 0,6502 14,6137 1,0810 1,0221 1,4346 0,0041 0,0677 0,2851 0,4389 1,0577
5 1,1728 0,8526 1,2369 1,6327 0,8163 0,1476 0,0173 0,1015 0,1620 0,4968 2,0003
5 1,0057 0,9944 1,1235 0,5097 0,2878 0,0112 0,0041 0,0797 0,1513 0,4497 1,7713
5 1,2552 0,7967 0,3234 0,7506 0,2037 0,0177 0,0074 0,0885 0,2341 0,4553 3,6854
5 1,1868 0,8426 0,3166 0,4110 1,0092 0,8050 0,0175 0,0829 0,2618 0,4167 0,4073
5 1,3082 0,7644 1,0321 0,4525 0,3151 0,2368 0,0064 0,0869 0,1972 0,4771 1,4363
5 1,5164 0,6595 0,4411 0,5560 0,8277 0,4154 0,0042 0,0931 0,3828 0,4462 0,6718
5 0,9986 1,0014 0,7471 0,2446 0,1633 0,0128 0,0217 0,1105 0,2729 0,5069 1,4983
5 1,2504 0,7998 2,3859 0,9787 1,2063 0,0980 0,0065 0,0436 0,2614 0,4139 0,8113
5 1,3236 0,7555 5,9287 2,0408 1,6753 0,6029 0,0087 0,0436 0,2071 1,1208 1,2182
5 0,9657 1,0355 0,4192 0,2215 0,0747 0,0062 0,0086 0,0691 0,3198 0,4537 2,9668
5 1,1592 0,8627 0,6684 0,2222 0,0817 0,0298 0,0171 0,1114 0,1757 0,4264 2,7211
5 1,4525 0,6885 0,1819 0,2018 0,0470 0,0070 0,0044 0,1178 0,1570 0,4427 4,2943
5 1,0160 0,9842 1,3016 0,6532 0,5696 0,1020 0,0063 0,0857 0,3052 0,4348 1,1468
5 1,1472 0,8717 0,4599 0,4067 0,2596 0,0197 0,0043 0,1061 0,1948 0,4546 1,5664
5 1,1067 0,9036 1,3356 1,1783 1,1730 0,3556 0,0235 0,1327 0,1712 0,4367 1,0045
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 1,5528 0,6440 0,0560 0,0562 0,0187 0,0056 0,0073 0,0980 0,3527 0,4702 3,0011
5 1,1479 0,8711 0,5740 0,2299 0,0801 0,0298 0,0108 0,0585 0,1668 0,4917 2,8714
5 1,2322 0,8116 0,4511 0,2938 0,1855 0,0483 0,0042 0,0439 0,1569 0,5104 1,5835
5 1,2347 0,8099 0,5304 0,5248 0,4861 0,0534 0,0137 0,0878 0,3043 0,4779 1,0797
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 1,0843 0,9222 1,3281 0,3948 0,3291 0,1233 0,0149 0,1065 0,3387 0,4644 1,1995
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 1,1125 0,8989 0,9144 3,2111 3,8050 0,7383 0,0279 0,0816 0,1675 0,4145 0,8439
5 1,2227 0,8178 0,7794 0,1588 0,4175 0,0678 0,0104 0,0459 0,2420 0,4528 0,3804
5 1,1408 0,8766 0,5552 0,2667 0,1393 0,0721 0,0254 0,0585 0,3062 0,4115 1,9142
5 1,1740 0,8518 0,4135 0,2501 0,0760 0,0503 0,0105 0,1019 0,1529 0,4271 3,2928
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A3.1.2 Parámetros RSP 
 
Tramo1: 
 
  
Tramo TIns Tesp Ttot FracResp FrecResp VTid VTot ITobin
1 1,4133 1,7997 3,2129 0,4399 0,3112 0,1264 0,0894 3,4797
1 1,3414 1,7054 3,0469 0,4403 0,3282 0,0916 0,0683 4,8083
1 1,4366 2,0520 3,4886 0,4118 0,2866 0,0915 0,0637 4,5031
1 1,6362 2,2692 3,9055 0,4190 0,2561 0,0343 0,0209 12,2228
1 1,2540 1,2121 2,4660 0,5085 0,4055 0,0374 0,0299 13,5803
1 1,6638 2,3001 3,9638 0,4197 0,2523 0,1389 0,0835 3,0225
1 1,5317 2,5507 4,0824 0,3752 0,2450 0,1206 0,0787 3,1117
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 1,6742 2,2280 3,9023 0,4290 0,2563 0,0509 0,0304 8,4277
1 1,7150 2,9120 4,6270 0,3707 0,2161 0,1222 0,0713 3,0332
1 1,6052 2,0284 3,6335 0,4418 0,2752 0,1638 0,1020 2,6971
1 1,5607 2,2492 3,8098 0,4096 0,2625 0,1245 0,0798 3,2909
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 1,4450 2,1421 3,5871 0,4028 0,2788 0,0551 0,0381 7,3078
1 1,6069 2,4595 4,0664 0,3952 0,2459 0,0906 0,0564 4,3598
1 1,9260 4,4546 6,3806 0,3019 0,1567 0,1099 0,0570 2,7477
1 1,6524 2,1213 3,7737 0,4379 0,2650 0,0437 0,0264 10,0219
1 1,5689 1,7498 3,3186 0,4727 0,3013 0,1266 0,0807 3,7347
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 1,4161 2,0418 3,4579 0,4095 0,2892 0,1742 0,1230 2,3506
1 1,4004 2,0951 3,4954 0,4006 0,2861 0,0313 0,0224 12,7910
1 1,3891 1,6040 2,9932 0,4641 0,3341 0,1011 0,0728 4,5907
1 1,6968 3,2766 4,9734 0,3412 0,2011 0,2967 0,1748 1,1500
1 1,2945 2,2551 3,5495 0,3647 0,2817 0,0852 0,0658 4,2822
1 1,0737 1,1497 2,2234 0,4829 0,4498 0,1566 0,1458 3,0840
1 1,2970 2,0506 3,3477 0,3874 0,2987 0,0606 0,0467 6,3965
1 1,1117 1,5530 2,6648 0,4172 0,3753 0,0846 0,0761 4,9309
1 1,3496 2,1171 3,4666 0,3893 0,2885 0,1137 0,0842 3,4250
1 1,5547 2,2601 3,8148 0,4075 0,2621 0,0413 0,0266 9,8639
1 1,1679 1,5072 2,6751 0,4366 0,3738 0,0370 0,0317 11,7975
1 1,4287 2,7115 4,1402 0,3451 0,2415 0,0426 0,0298 8,0939
1 0,9947 1,0517 2,0464 0,4861 0,4887 0,0550 0,0553 8,8359
1 1,2108 1,2279 2,4387 0,4965 0,4101 0,0703 0,0581 7,0633
RSP
40 
 
Tramo 2: 
 
  
Tramo TIns Tesp Ttot FracResp FrecResp VTid VTot ITobin
2 1,4810 1,6665 3,1475 0,4705 0,3177 0,1457 0,0984 3,2296
2 1,3923 1,8019 3,1942 0,4359 0,3131 0,1800 0,1293 2,4221
2 1,3453 1,8255 3,1709 0,4243 0,3154 0,1738 0,1292 2,4406
2 1,4039 1,8560 3,2598 0,4307 0,3068 0,0454 0,0323 9,4878
2 1,1999 1,1963 2,3962 0,5007 0,4173 0,0573 0,0478 8,7390
2 1,4510 1,9013 3,3523 0,4328 0,2983 0,2483 0,1712 1,7429
2 1,3623 1,9854 3,3477 0,4069 0,2987 0,2279 0,1673 1,7853
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 1,3216 1,8275 3,1491 0,4197 0,3176 0,1251 0,0947 3,3545
2 1,6474 2,6732 4,3206 0,3813 0,2314 0,2139 0,1299 1,7824
2 1,3096 1,5803 2,8899 0,4532 0,3460 0,1434 0,1095 3,1603
2 1,4091 1,9783 3,3873 0,4160 0,2952 0,1876 0,1331 2,2172
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 1,3878 2,0600 3,4478 0,4025 0,2900 0,0732 0,0528 5,4958
2 1,4875 2,2709 3,7584 0,3958 0,2661 0,3500 0,2353 1,1310
2 1,6535 3,5689 5,2224 0,3166 0,1915 0,1596 0,0965 1,9838
2 1,4552 1,9515 3,4068 0,4272 0,2935 0,0502 0,0345 8,5172
2 1,4119 1,5660 2,9779 0,4741 0,3358 0,3638 0,2577 1,3031
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 1,2059 1,6461 2,8520 0,4228 0,3506 0,2343 0,1943 1,8045
2 1,1540 1,4619 2,6160 0,4411 0,3823 0,0473 0,0409 9,3351
2 1,2228 1,4872 2,7099 0,4512 0,3690 0,1135 0,0929 3,9742
2 1,2742 1,8916 3,1658 0,4025 0,3159 0,3808 0,2989 1,0569
2 1,2396 1,7258 2,9655 0,4180 0,3372 0,1800 0,1452 2,3223
2 1,0391 1,1639 2,2030 0,4717 0,4539 0,1800 0,1733 2,6200
2 1,2341 1,5923 2,8263 0,4366 0,3538 0,2017 0,1634 2,1648
2 0,8363 1,1686 2,0049 0,4171 0,4988 0,0145 0,0173 28,8347
2 1,2895 1,7199 3,0094 0,4285 0,3323 0,2509 0,1946 1,7076
2 1,4012 2,1494 3,5506 0,3946 0,2816 0,1122 0,0801 3,5162
2 1,2050 1,5322 2,7372 0,4402 0,3653 0,0720 0,0597 6,1172
2 1,2616 1,9982 3,2599 0,3870 0,3068 0,0527 0,0417 7,3480
2 1,0446 1,2719 2,3165 0,4510 0,4317 0,0876 0,0839 5,1467
2 1,3564 1,2165 2,5729 0,5272 0,3887 0,0420 0,0309 12,5635
RSP
41 
 
Tramo 3: 
 
  
Tramo TIns Tesp Ttot FracResp FrecResp VTid VTot ITobin
3 1,4813 1,6608 3,1421 0,4714 0,3183 0,1764 0,1191 2,6724
3 1,4100 1,7768 3,1868 0,4425 0,3138 0,2160 0,1532 2,0488
3 1,3645 1,8003 3,1648 0,4312 0,3160 0,1293 0,0948 3,3339
3 1,3781 1,8528 3,2309 0,4265 0,3095 0,0535 0,0388 7,9766
3 1,1479 1,1182 2,2660 0,5066 0,4413 0,0665 0,0579 7,6157
3 1,4598 1,8788 3,3386 0,4372 0,2995 0,3675 0,2518 1,1897
3 1,4120 2,0767 3,4887 0,4047 0,2866 0,1825 0,1293 2,2173
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 1,2389 1,6320 2,8709 0,4315 0,3483 0,1571 0,1268 2,7477
3 1,5831 2,5240 4,1071 0,3855 0,2435 0,3395 0,2144 1,1354
3 1,2808 1,4876 2,7683 0,4626 0,3612 0,1949 0,1522 2,3731
3 1,3941 2,0090 3,4032 0,4097 0,2938 0,2230 0,1599 1,8373
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 1,3474 2,0177 3,3650 0,4004 0,2972 0,0716 0,0531 5,5913
3 1,4794 2,1826 3,6620 0,4040 0,2731 0,1401 0,0947 2,8839
3 1,4463 2,9013 4,3477 0,3327 0,2300 0,3058 0,2114 1,0879
3 1,4302 1,8717 3,3018 0,4331 0,3029 0,0595 0,0416 7,2821
3 1,3982 1,4789 2,8771 0,4860 0,3476 0,2969 0,2124 1,6368
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 1,2772 1,7883 3,0655 0,4166 0,3262 0,3850 0,3015 1,0821
3 1,1941 1,4679 2,6620 0,4486 0,3757 0,0479 0,0401 9,3646
3 1,2125 1,4088 2,6212 0,4626 0,3815 0,1720 0,1419 2,6890
3 1,2207 1,6934 2,9141 0,4189 0,3432 0,3427 0,2808 1,2222
3 1,3123 1,7901 3,1023 0,4230 0,3223 0,1115 0,0850 3,7938
3 1,0131 1,1082 2,1214 0,4776 0,4714 0,3218 0,3176 1,4841
3 1,2750 1,6437 2,9187 0,4368 0,3426 0,1022 0,0802 4,2727
3 0,8633 1,2165 2,0799 0,4151 0,4808 0,0437 0,0506 9,5073
3 1,2915 1,6741 2,9656 0,4355 0,3372 0,2860 0,2215 1,5224
3 1,5830 2,1072 3,6902 0,4290 0,2710 0,0595 0,0376 7,2055
3 1,2275 1,4861 2,7136 0,4524 0,3685 0,0790 0,0643 5,7273
3 1,3072 2,0847 3,3919 0,3854 0,2948 0,0565 0,0432 6,8266
3 1,0035 1,1506 2,1542 0,4659 0,4642 0,1163 0,1159 4,0058
3 1,3322 1,2559 2,5880 0,5147 0,3864 0,1743 0,1309 2,9524
RSP
42 
 
Tramo 4: 
 
  
Tramo TIns Tesp Ttot FracResp FrecResp VTid VTot ITobin
4 1,4935 1,7456 3,2391 0,4611 0,3087 0,1920 0,1286 2,4011
4 1,4389 1,7985 3,2375 0,4445 0,3089 0,2348 0,1632 1,8928
4 1,4089 1,8223 3,2311 0,4360 0,3095 0,1322 0,0938 3,2986
4 1,3824 1,8535 3,2359 0,4272 0,3090 0,0674 0,0488 6,3371
4 1,1628 1,1238 2,2866 0,5085 0,4373 0,0677 0,0582 7,5131
4 1,5021 2,0008 3,5029 0,4288 0,2855 0,5440 0,3622 0,7882
4 1,4301 2,1823 3,6125 0,3959 0,2768 0,1725 0,1206 2,2952
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 1,2510 1,5930 2,8440 0,4399 0,3516 0,1005 0,0803 4,3770
4 1,6086 2,4900 4,0986 0,3925 0,2440 0,3878 0,2411 1,0120
4 1,3036 1,4973 2,8009 0,4654 0,3570 0,2420 0,1857 1,9231
4 1,3891 2,0341 3,4232 0,4058 0,2921 0,1607 0,1157 2,5245
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 1,3311 1,9610 3,2921 0,4043 0,3038 0,0638 0,0479 6,3369
4 1,4628 2,1094 3,5721 0,4095 0,2799 0,1429 0,0977 2,8648
4 1,4529 2,8770 4,3299 0,3356 0,2310 0,2000 0,1377 1,6776
4 1,4200 1,8565 3,2765 0,4334 0,3052 0,0717 0,0505 6,0403
4 1,4416 1,5164 2,9581 0,4874 0,3381 0,3144 0,2181 1,5503
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 1,3166 1,8933 3,2098 0,4102 0,3115 0,4060 0,3084 1,0102
4 1,2441 1,5165 2,7605 0,4507 0,3622 0,0429 0,0345 10,4950
4 1,1578 1,3125 2,4703 0,4687 0,4048 0,2043 0,1765 2,2941
4 1,2167 1,6200 2,8367 0,4289 0,3525 0,4087 0,3359 1,0494
4 1,3566 1,8742 3,2308 0,4199 0,3095 0,1210 0,0892 3,4713
4 1,0190 1,1425 2,1615 0,4714 0,4626 0,3160 0,3101 1,4919
4 1,3206 1,6822 3,0027 0,4398 0,3330 0,1147 0,0869 3,8339
4 0,9075 1,3729 2,2804 0,3979 0,4385 0,0834 0,0919 4,7702
4 1,3054 1,7117 3,0172 0,4327 0,3314 0,2817 0,2158 1,5361
4 1,7544 2,1324 3,8868 0,4514 0,2573 0,0523 0,0298 8,6229
4 1,2628 1,5283 2,7910 0,4524 0,3583 0,0581 0,0460 7,7811
4 1,3208 2,1035 3,4243 0,3857 0,2920 0,0521 0,0395 7,3995
4 0,9668 1,1228 2,0896 0,4627 0,4786 0,1166 0,1206 3,9696
4 1,4197 1,3129 2,7327 0,5195 0,3659 0,1546 0,1089 3,3598
RSP
43 
 
Tramo 5: 
 
  
Tramo TIns Tesp Ttot FracResp FrecResp VTid VTot ITobin
5 1,4736 1,7660 3,2396 0,4549 0,3087 0,3240 0,2198 1,4041
5 1,4823 1,8516 3,3339 0,4446 0,2999 0,2211 0,1492 2,0106
5 1,3904 1,7823 3,1727 0,4382 0,3152 0,1236 0,0889 3,5444
5 1,3577 1,8280 3,1857 0,4262 0,3139 0,0838 0,0617 5,0884
5 1,1854 1,2261 2,4116 0,4916 0,4147 0,0916 0,0773 5,3649
5 1,4954 2,0400 3,5354 0,4230 0,2829 0,5677 0,3796 0,7451
5 1,4237 2,1834 3,6072 0,3947 0,2772 0,1876 0,1318 2,1036
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 1,2430 1,6464 2,8894 0,4302 0,3461 0,1755 0,1412 2,4510
5 1,5894 2,4589 4,0484 0,3926 0,2470 0,5903 0,3714 0,6650
5 1,3213 1,5350 2,8563 0,4626 0,3501 0,1517 0,1148 3,0491
5 1,3949 2,0287 3,4236 0,4074 0,2921 0,1287 0,0922 3,1669
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 1,2656 1,9249 3,1905 0,3967 0,3134 0,0920 0,0727 4,3122
5 1,4743 2,1185 3,5928 0,4103 0,2783 0,1573 0,1067 2,6084
5 1,4566 2,8758 4,3324 0,3362 0,2308 0,2921 0,2006 1,1508
5 1,3736 1,8779 3,2515 0,4224 0,3076 0,0772 0,0562 5,4692
5 1,4549 1,5681 3,0229 0,4813 0,3308 0,3712 0,2552 1,2965
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 1,3402 1,8442 3,1843 0,4209 0,3140 0,4282 0,3195 0,9828
5 1,2405 1,5778 2,8183 0,4402 0,3548 0,0457 0,0368 9,6335
5 1,1631 1,3593 2,5225 0,4611 0,3964 0,1297 0,1115 3,5546
5 1,2224 1,6098 2,8322 0,4316 0,3531 0,3189 0,2609 1,3534
5 1,3530 1,8618 3,2148 0,4209 0,3111 0,1056 0,0781 3,9841
5 1,0393 1,2050 2,2443 0,4631 0,4456 0,3674 0,3535 1,2606
5 1,3383 1,6939 3,0322 0,4414 0,3298 0,1080 0,0807 4,0871
5 0,9732 1,3535 2,3267 0,4183 0,4298 0,0921 0,0946 4,5410
5 1,2948 1,6485 2,9434 0,4399 0,3397 0,3652 0,2820 1,2047
5 1,6232 2,0221 3,6454 0,4453 0,2743 0,0677 0,0417 6,5740
5 1,2709 1,5994 2,8703 0,4428 0,3484 0,0601 0,0473 7,3620
5 1,3221 2,1619 3,4840 0,3795 0,2870 0,0589 0,0445 6,4467
5 0,9785 1,1719 2,1503 0,4550 0,4650 0,1137 0,1162 4,0004
5 1,4270 1,3433 2,7703 0,5151 0,3610 0,2074 0,1453 2,4835
RSP
44 
 
A3.1.3 Parámetros EOG 
 
Tramo 1: 
 
  
Tramo FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P
1 0,1694 0,2034 0,1020 0,0490 0,1694 0,5000 0,8719 0,1157 0,2757 0,0957 0,0521 0,1157 0,4256 0,9504
1 0,1033 0,2901 0,0505 0,0187 0,1033 0,5909 0,7521 0,1157 1,4026 0,3643 0,1425 0,1157 0,5950 0,7273
1 0,1033 0,0938 0,0251 0,0131 0,1033 0,4463 0,7107 0,1074 4,0292 0,6136 0,2418 0,1074 0,4091 0,7562
1 0,3016 0,2568 0,1256 0,0341 0,3016 0,4132 0,7149 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 0,1322 1,0136 0,1998 0,0773 0,1322 0,4215 0,7066 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 0,3182 0,1340 0,0422 0,0162 0,3182 0,4256 0,7934 0,1116 2,9915 0,4545 0,1681 0,1116 0,4050 0,7810
1 0,1033 0,1865 0,0504 0,0203 0,1033 0,4050 0,7355 0,1446 0,1638 0,0509 0,0262 0,1446 0,4545 0,7397
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 0,1281 0,3624 0,0547 0,0233 0,1281 0,5578 0,8099
1 0,1157 0,3920 0,0918 0,0353 0,1157 0,4050 0,7562 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 0,1074 0,1037 0,0401 0,0205 0,1074 0,4669 0,8140 0,1033 3,3593 0,4812 0,1929 0,1033 0,4463 0,7644
1 0,1116 0,2121 0,1084 0,0891 0,1116 0,5165 0,9421 0,1364 0,7035 0,1823 0,0810 0,1364 0,6322 0,7107
1 0,1074 0,8210 0,2591 0,0771 0,1074 0,4917 0,8967 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 0,1033 0,1191 0,0459 0,0097 0,1033 0,4297 0,7231 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 0,3016 0,0707 0,0431 0,0249 0,3016 0,4876 0,9504 0,1322 0,2337 0,0754 0,0322 0,1322 0,4173 0,7479
1 0,1529 0,2173 0,1209 0,0729 0,1529 0,4711 0,7149 0,1116 0,8180 0,3064 0,1273 0,1116 0,5000 0,7686
1 0,1240 0,0976 0,0337 0,0185 0,1240 0,5496 0,7644 0,1322 0,4794 0,0832 0,0589 0,1322 0,6777 0,7644
1 0,1074 0,5665 0,1065 0,0385 0,1074 0,4711 0,8182 0,1116 1,9032 0,2766 0,1131 0,1116 0,4297 0,7025
1 0,2231 0,1228 0,0718 0,0327 0,2231 0,4876 0,9297 0,1074 9,4652 1,4177 0,5606 0,1074 0,4380 0,7273
1 0,1116 0,0360 0,0130 0,0068 0,1116 0,4091 0,8719 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 0,1074 0,1234 0,0523 0,0198 0,1074 0,4752 0,7107 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 0,1198 0,2082 0,0641 0,0303 0,1198 0,4008 0,7149
1 0,1818 0,1375 0,0972 0,0468 0,1818 0,5330 0,7107 0,1033 4,8600 0,7485 0,3146 0,1033 0,4297 0,8760
1 0,1157 0,3551 0,0949 0,0351 0,1157 0,5165 0,7355 0,4504 0,3546 0,3945 0,2594 0,3926 0,4504 0,7273
1 0,1116 0,2239 0,1019 0,0424 0,1116 0,5124 0,7025 0,1281 0,3564 0,1384 0,1207 0,1281 0,4752 0,9545
1 0,2645 1,7824 0,4784 0,2416 0,2645 0,4215 0,8264 0,1818 0,9178 0,3044 0,2106 0,1818 0,4463 0,7892
1 0,1281 0,1707 0,0455 0,0215 0,1281 0,4669 0,7644 0,1074 0,1077 0,0387 0,0264 0,1074 0,5909 0,8306
1 0,1488 0,5606 0,1997 0,1012 0,1488 0,6859 0,7066 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
1 0,1033 0,3728 0,0644 0,0346 0,1033 0,4917 0,8636 0,1033 5,8677 0,8858 0,3591 0,1033 0,4008 0,7190
1 0,1281 1,0406 0,2891 0,1361 0,1281 0,6694 0,7397 0,1074 1,4925 0,2903 0,1463 0,1074 0,5413 0,7273
1 0,1157 0,4009 0,1063 0,0433 0,1157 0,5578 0,7397 0,1116 1,8366 0,2872 0,1291 0,1116 0,5124 0,7686
1 0,2934 0,2039 0,0952 0,0419 0,2934 0,4132 0,7397 0,1033 0,6712 0,3064 0,1742 0,1033 0,4959 0,7066
1 0,1983 0,2192 0,0662 0,0306 0,1983 0,4421 0,7479 0,1033 4,4472 0,6632 0,2916 0,1033 0,4380 0,7603
1 0,2355 0,0993 0,1153 0,0627 0,2355 0,4008 0,7066 0,1570 0,2901 0,0733 0,0395 0,1570 0,4297 0,8925
EOGH EOGV
45 
 
Tramo 2: 
 
  
Tramo FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P
2 0,3918 0,4153 0,1355 0,0293 0,3918 0,4044 0,8903 0,2476 1,1263 0,0850 0,0516 0,2476 0,4859 0,7931
2 0,1034 1,1252 0,1680 0,0805 0,1034 0,4514 0,7586 0,2351 1,5808 0,5731 0,1367 0,2351 0,4263 0,8056
2 0,3887 1,0229 0,0924 0,0263 0,3887 0,4107 0,8965 0,1536 3,0021 0,1823 0,0956 0,1536 0,5110 0,7555
2 0,6332 0,0960 0,3024 0,1241 0,1160 0,6332 0,7116 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 0,3887 0,3634 0,1294 0,0180 0,3887 0,4075 0,8965 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 0,6458 0,1078 0,1667 0,1101 0,1442 0,6458 0,7147 0,1348 1,6077 0,5040 0,1067 0,1348 0,4138 0,7429
2 0,3793 0,3936 0,1134 0,0269 0,3793 0,4075 0,8840 0,2633 0,7143 0,0725 0,0722 0,2633 0,5204 0,7649
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 0,2476 1,5145 0,1794 0,0798 0,2476 0,5172 0,7617
2 0,1003 0,3205 0,1182 0,0687 0,1003 0,5674 0,7210 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 0,3918 0,2323 0,0598 0,0143 0,3918 0,4044 0,8871 0,2570 1,3113 0,1705 0,0886 0,2570 0,4295 0,7335
2 0,6364 0,1690 0,4429 0,2004 0,1755 0,6364 0,7774 0,1003 1,4531 0,6043 0,1573 0,1003 0,4169 0,7210
2 0,3824 0,5296 0,1706 0,0382 0,3824 0,4012 0,7116 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 0,6269 0,0792 0,1141 0,0698 0,2226 0,6269 0,7147 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 0,3856 0,2455 0,0453 0,0144 0,3856 0,4169 0,8809 0,2476 0,4695 0,0489 0,0537 0,2476 0,5110 0,7555
2 0,3950 0,4510 0,4423 0,1906 0,3950 0,6207 0,7304 0,3950 1,9207 0,7694 0,2899 0,3950 0,4420 0,7398
2 0,3824 0,3512 0,0530 0,0132 0,3824 0,4012 0,8934 0,2508 0,7992 0,0837 0,0530 0,2508 0,4169 0,7617
2 0,3856 0,9016 0,1568 0,0262 0,3856 0,4012 0,8934 0,2351 1,4610 0,1463 0,0831 0,2351 0,5141 0,7617
2 0,6269 0,2524 0,4802 0,1967 0,1818 0,6269 0,7837 0,2947 0,9776 0,6699 0,2024 0,2947 0,4263 0,7085
2 0,1505 0,2124 0,0945 0,0363 0,1505 0,6269 0,7116 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 0,1066 0,2789 0,1232 0,0847 0,1066 0,6708 0,7053 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 0,2853 0,5880 0,3618 0,1161 0,2853 0,4326 0,7837
2 0,3887 0,4860 0,0753 0,0296 0,3887 0,4044 0,8871 0,1003 8,9494 1,1186 0,5398 0,1003 0,4075 0,7586
2 0,3856 0,5707 0,1664 0,0458 0,3856 0,4107 0,9404 0,2445 1,6715 0,3153 0,2812 0,2445 0,5298 0,7617
2 0,3668 0,3714 0,1787 0,0212 0,3668 0,4169 0,7022 0,2351 3,3033 0,3676 0,1760 0,2351 0,5298 0,7806
2 0,3762 0,6448 0,3026 0,0757 0,3762 0,4075 0,8401 0,2633 2,3413 0,3108 0,2477 0,2633 0,4702 0,7806
2 0,6207 0,0463 0,1284 0,0759 0,1317 0,6207 0,7241 0,3856 0,4732 0,3019 0,1066 0,3856 0,4357 0,7085
2 0,3918 0,9439 0,1956 0,0607 0,3918 0,4012 0,9248 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
2 0,1034 0,3978 0,2398 0,1169 0,1034 0,5987 0,7555 0,4263 0,8975 0,5209 0,1117 0,1442 0,4263 0,7492
2 0,3856 1,0627 0,2714 0,0630 0,3856 0,4012 0,7523 0,2570 5,9137 0,6147 0,3105 0,2570 0,4263 0,7555
2 0,6269 0,0495 0,1277 0,0471 0,1097 0,6269 0,7210 0,1630 0,2696 0,1446 0,0297 0,1630 0,4514 0,8025
2 0,6614 0,1567 0,3256 0,2254 0,3824 0,6614 0,7398 0,2978 1,9829 0,8129 0,2600 0,2978 0,4953 0,7367
2 0,6332 0,2188 0,1379 0,0761 0,1003 0,6332 0,7962 0,1003 1,7649 0,3651 0,1229 0,1003 0,4169 0,8370
2 0,3856 1,0878 0,1389 0,0527 0,3856 0,4044 0,7179 0,1505 4,1896 0,2373 0,0793 0,1505 0,4326 0,7523
EOGH EOGV
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Tramo 3: 
 
  
Tramo FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P
3 0,1498 0,2419 0,1086 0,0569 0,1498 0,4010 0,9976 0,1087 0,5124 0,1129 0,0534 0,1087 0,4203 0,7319
3 0,1063 0,3350 0,0740 0,0282 0,1063 0,6522 0,7270 0,1401 0,3319 0,0916 0,0584 0,1401 0,4976 0,7778
3 0,1111 0,2876 0,0474 0,0186 0,1111 0,4010 0,7391 0,1014 0,6191 0,1048 0,0620 0,1014 0,5700 0,9179
3 0,1353 0,3142 0,1416 0,1037 0,1353 0,5024 0,7440 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 0,1425 0,3540 0,0977 0,0512 0,1425 0,4034 0,7826 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 0,1304 0,2965 0,0863 0,0513 0,1304 0,4155 0,7850 0,1087 0,5236 0,1775 0,0915 0,1087 0,6039 0,8454
3 0,1498 0,3404 0,0675 0,0298 0,1498 0,4396 0,8720 0,1232 0,1364 0,0653 0,0431 0,1232 0,4976 0,7005
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 0,2850 0,1218 0,0379 0,0262 0,2850 0,4638 0,7560
3 0,1280 0,3433 0,0593 0,0406 0,1280 0,5266 0,7101 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 0,1184 0,0817 0,0186 0,0109 0,1184 0,4251 0,7005 0,1014 0,5134 0,0821 0,0380 0,1014 0,4082 0,7633
3 0,1642 0,4036 0,1723 0,1080 0,1642 0,5000 0,7536 0,1039 0,9596 0,2850 0,1186 0,1039 0,5145 0,7174
3 0,1184 1,3687 0,1396 0,0710 0,1184 0,4082 0,7633 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 0,1498 0,1957 0,0687 0,0367 0,1498 0,6570 0,7126 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 0,1642 0,1114 0,0385 0,0184 0,1642 0,4106 0,7174 0,1039 0,1307 0,0428 0,0299 0,1039 0,5217 0,7077
3 0,1184 0,3786 0,1361 0,0969 0,1184 0,4565 0,7150 0,1111 0,7980 0,4048 0,2381 0,1111 0,4082 0,7005
3 0,2174 0,1720 0,0486 0,0322 0,2174 0,4034 0,8333 0,2633 0,3121 0,0758 0,0428 0,2633 0,4082 0,8985
3 0,1642 0,4509 0,1039 0,0476 0,1642 0,4010 0,8623 0,2609 0,1971 0,0606 0,0347 0,2609 0,4710 0,9758
3 0,1184 0,3107 0,1372 0,0860 0,1184 0,6328 0,7319 0,3333 0,3905 0,1708 0,1006 0,3333 0,4613 0,9710
3 0,1135 0,2735 0,0475 0,0171 0,1135 0,4227 0,7488 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 0,1425 0,3662 0,0750 0,0449 0,1425 0,4638 0,8043 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 0,1232 0,1352 0,1127 0,0523 0,1232 0,4227 0,7101
3 0,1280 0,4889 0,1202 0,0644 0,1280 0,4034 0,7174 0,1039 2,9311 0,3295 0,1680 0,1039 0,4372 0,7198
3 0,1280 0,5086 0,1260 0,0694 0,1280 0,4010 0,7198 0,2633 0,5253 0,5307 0,5099 0,2633 0,4662 0,9227
3 0,1691 0,2500 0,0973 0,0485 0,1691 0,5290 0,7319 0,1063 0,9277 0,2776 0,1700 0,1063 0,4155 0,9613
3 0,3913 1,1627 0,3949 0,1933 0,3913 0,4106 0,7198 0,2415 1,8531 0,5652 0,2936 0,2415 0,4517 0,7319
3 0,1063 0,1618 0,0814 0,0397 0,1063 0,5990 0,7850 0,1063 1,0266 0,1817 0,0587 0,1063 0,4372 0,7850
3 0,1425 0,2272 0,0851 0,0447 0,1425 0,4251 0,7029 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
3 0,1208 0,2696 0,0750 0,0439 0,1208 0,6498 0,7295 0,1208 0,4086 0,1517 0,0786 0,1208 0,5169 0,8551
3 0,1159 1,0040 0,2453 0,0985 0,1159 0,4203 0,8092 0,1159 1,7114 0,2658 0,1157 0,1159 0,4058 0,7077
3 0,1039 0,1697 0,0730 0,0338 0,1039 0,5773 0,8671 0,1232 0,5760 0,1315 0,0704 0,1232 0,4010 0,9034
3 0,1063 0,5622 0,2266 0,0983 0,1063 0,5217 0,7029 0,3551 0,6066 0,4282 0,2638 0,3551 0,4444 0,8092
3 0,1208 0,1837 0,0915 0,0389 0,1208 0,6280 0,7947 0,1014 0,4800 0,1625 0,0946 0,1014 0,4348 0,9686
3 0,1014 2,4462 0,4252 0,1622 0,1014 0,4348 0,8212 0,1014 2,0268 0,2928 0,1313 0,1014 0,4275 0,7367
EOGH EOGV
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Tramo 4: 
 
  
Tramo FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P
4 0,1399 0,2432 0,0735 0,0420 0,1399 0,4197 0,7683 0,1376 0,1272 0,0499 0,0316 0,1376 0,5619 0,8119
4 0,1101 17,3483 2,4424 0,6857 0,1101 0,4037 0,8830 0,1422 0,5478 0,2354 0,1801 0,1422 0,6261 0,7500
4 0,1078 0,1246 0,0397 0,0219 0,1078 0,4312 0,7339 0,1032 0,2133 0,0740 0,0611 0,1032 0,4220 0,7362
4 0,1261 0,4338 0,1285 0,0472 0,1261 0,4977 0,7477 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 0,1353 0,1906 0,0619 0,0385 0,1353 0,4427 0,7683 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 0,1078 0,2504 0,0533 0,0295 0,1078 0,5138 0,7339 0,1720 0,2528 0,0921 0,0511 0,1720 0,6904 0,7385
4 0,1399 0,2648 0,0566 0,0247 0,1399 0,4702 0,8555 0,1399 0,0912 0,0397 0,0324 0,1399 0,5459 0,8624
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 0,1399 0,0619 0,0273 0,0207 0,1399 0,4656 0,7523
4 0,1078 0,3414 0,0539 0,0274 0,1078 0,6560 0,7133 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 0,1078 0,0696 0,0161 0,0093 0,1078 0,5390 0,7523 0,1055 0,0782 0,0402 0,0262 0,1055 0,5482 0,7018
4 0,1078 0,4844 0,1539 0,1147 0,1078 0,5550 0,8234 0,1078 0,6704 0,2448 0,1907 0,1078 0,6147 0,9358
4 0,1284 0,8167 0,2016 0,0928 0,1284 0,5527 0,7431 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 0,1078 0,5760 0,0901 0,0354 0,1078 0,4083 0,7018 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 0,1399 0,1464 0,0540 0,0241 0,1399 0,5138 0,7500 0,1009 0,1036 0,0607 0,0317 0,1009 0,4977 0,7339
4 0,1078 0,5007 0,1173 0,0553 0,1078 0,4381 0,7408 0,2752 1,4739 0,4774 0,2638 0,2752 0,4037 0,7592
4 0,1078 0,1633 0,0499 0,0287 0,1078 0,5436 0,7408 0,1399 0,3520 0,1074 0,0712 0,1399 0,4931 0,8004
4 0,1468 0,3205 0,0799 0,0399 0,1468 0,4381 0,8899 0,1353 0,1586 0,0591 0,0401 0,1353 0,5069 0,8326
4 0,1284 0,3725 0,1149 0,0568 0,1284 0,5046 0,7477 0,2661 0,1926 0,1309 0,0879 0,2661 0,5069 0,7500
4 0,1583 0,0698 0,0102 0,0058 0,1583 0,6101 0,7339 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 0,1261 0,2793 0,0575 0,0272 0,1261 0,5436 0,7683 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 0,1101 0,1414 0,0704 0,0478 0,1101 0,5459 0,7867
4 0,1537 0,5013 0,1864 0,0626 0,1537 0,4174 0,8922 0,1353 1,0162 0,3062 0,1835 0,1353 0,5115 0,9587
4 0,1399 0,5349 0,1187 0,0549 0,1399 0,6904 0,7936 0,6353 0,5338 0,5774 0,4359 0,3716 0,6353 0,8303
4 0,1468 0,2660 0,1047 0,0504 0,1468 0,5252 0,8371 0,1101 0,4917 0,2852 0,1379 0,1101 0,4060 0,9587
4 0,1124 0,6584 0,2746 0,1367 0,1124 0,5757 0,7202 0,1307 0,7932 0,3478 0,2726 0,1307 0,4656 0,9381
4 0,1032 0,1519 0,0292 0,0173 0,1032 0,4335 0,7179 0,1078 0,1088 0,0442 0,0239 0,1078 0,4427 0,8693
4 0,1261 0,2780 0,1359 0,0592 0,1261 0,4633 0,9289 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
4 0,1078 0,1751 0,0422 0,0302 0,1078 0,4816 0,8830 0,1399 0,1857 0,0797 0,0805 0,1399 0,4587 0,7293
4 0,1147 0,3610 0,1103 0,0469 0,1147 0,4381 0,7110 0,1193 1,4362 0,2453 0,1054 0,1193 0,5206 0,8715
4 0,1537 0,1762 0,0660 0,0394 0,1537 0,4679 0,7683 0,1009 0,5820 0,1467 0,0789 0,1009 0,4312 0,7156
4 0,1078 0,5403 0,1228 0,0552 0,1078 0,4335 0,8349 0,1399 0,7585 0,4826 0,3449 0,1399 0,4289 0,9862
4 0,2064 0,2644 0,0774 0,0282 0,2064 0,5550 0,7477 0,1284 0,1747 0,0776 0,0679 0,1284 0,4197 0,9381
4 0,1674 0,5632 0,1235 0,0635 0,1674 0,4725 0,7683 0,1124 0,9152 0,2048 0,0949 0,1124 0,4174 0,7064
EOGH EOGV
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Tramo 5: 
 
 
 
A3.2 Descriptivo estadístico de las medidas de los 
parámetros 
 
A continuación se presenta el descriptivo estadístico completo para todas 
las medidas válidas presentado por parámetro y tramo: 
 
  
Tramo FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P
5 0,1019 1,4918 0,4555 0,2087 0,1019 0,4833 0,7417 0,1547 1,1897 0,3303 0,1402 0,1547 0,4482 0,7364
5 0,1168 4,0293 1,5375 0,6690 0,1168 0,4011 0,8380 0,1601 0,9201 0,3520 0,2563 0,1601 0,4068 0,7043
5 0,1077 1,1342 0,2152 0,0580 0,1077 0,5786 0,9926 0,1330 2,8023 0,1907 0,1037 0,1330 0,4013 0,8553
5 0,2905 0,8443 0,4143 0,1535 0,2905 0,4388 0,7602 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 0,2084 0,4783 0,1255 0,0705 0,2084 0,4082 0,9908 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 0,1518 0,6258 0,1660 0,0559 0,1518 0,5186 0,8053 0,1497 0,2165 0,0906 0,0475 0,1497 0,4743 0,8264
5 0,1600 0,7037 0,1703 0,0614 0,1600 0,5270 0,7301 0,2256 0,2320 0,1408 0,0702 0,2256 0,5147 0,7362
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 0,1318 0,1020 0,0390 0,0179 0,1318 0,4017 0,8510
5 0,3577 0,3244 0,1406 0,0740 0,3577 0,5212 0,7236 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 0,1143 0,1921 0,0673 0,0336 0,1143 0,4405 0,7705 0,1604 0,1880 0,0482 0,0268 0,1604 0,6027 0,8884
5 0,3185 1,3718 0,3427 0,1694 0,3185 0,4931 0,7527 0,1069 1,1942 0,2409 0,0847 0,1069 0,4189 0,7330
5 0,1081 2,3104 0,5682 0,2407 0,1081 0,4728 0,8269 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 0,1713 7,9037 0,9314 0,5882 0,1713 0,4441 0,7381 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 0,3249 0,2105 0,0747 0,0337 0,3249 0,5480 0,7192 0,1105 0,1339 0,0630 0,0307 0,1105 0,5545 0,7083
5 0,1351 1,6784 0,2771 0,1292 0,1351 0,4052 0,7167 0,1024 0,9411 0,2431 0,1585 0,1024 0,5685 0,8234
5 0,2333 0,2397 0,1049 0,0383 0,2333 0,6869 0,7196 0,1090 0,4020 0,0952 0,0494 0,1090 0,4950 0,7239
5 0,1880 0,5677 0,1664 0,0948 0,1880 0,5099 0,7151 0,1253 0,2079 0,0473 0,0233 0,1253 0,4127 0,7432
5 0,2850 0,7944 0,3112 0,1590 0,2850 0,4157 0,7521 0,1028 0,9723 0,1561 0,1148 0,1028 0,6942 0,7114
5 0,1548 0,2769 0,1120 0,0316 0,1548 0,4776 0,7066 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 0,1926 0,5670 0,1589 0,0699 0,1926 0,4805 0,8832 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 0,1070 0,2410 0,0794 0,0457 0,1070 0,4110 0,7706
5 0,2123 0,6758 0,1434 0,0792 0,2123 0,4071 0,7441 0,1204 0,3052 0,1045 0,0451 0,1204 0,4027 0,7244
5 0,2106 0,7454 0,2150 0,0740 0,2106 0,5021 0,7837 0,1029 2,8286 0,2102 0,1419 0,1029 0,5878 0,7862
5 0,2079 0,5421 0,3125 0,1694 0,2079 0,4462 0,7537 0,1061 0,9170 0,1584 0,0998 0,1061 0,4094 0,7819
5 0,2343 0,8887 0,4127 0,2452 0,2343 0,5104 0,9644 0,1360 1,3471 0,4983 0,3526 0,1360 0,4393 0,7845
5 0,3140 0,2371 0,0984 0,0436 0,3140 0,4428 0,8836 0,1151 0,3457 0,1001 0,0370 0,1151 0,4194 0,9343
5 0,1650 0,8168 0,2966 0,1593 0,1650 0,4657 0,7372 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
5 0,1981 0,4139 0,1141 0,0549 0,1981 0,4005 0,7030 0,1065 2,3554 0,1786 0,0845 0,1065 0,4687 0,7264
5 0,3838 0,6724 0,4009 0,1438 0,3838 0,4312 0,7676 0,1488 1,3395 0,2287 0,0886 0,1488 0,4161 0,8237
5 0,3286 0,2439 0,0769 0,0382 0,3286 0,4102 0,7431 0,1009 0,4244 0,0979 0,0509 0,1009 0,4617 0,7302
5 0,1899 1,1192 0,3761 0,2144 0,1899 0,6093 0,7032 0,2253 1,6228 0,2406 0,1438 0,2253 0,6510 0,7637
5 0,1814 0,7236 0,2177 0,0933 0,1814 0,4154 0,7332 0,1502 0,9083 0,1234 0,0485 0,1502 0,4524 0,8522
5 0,1248 21,8159 2,8672 1,0448 0,1248 0,4253 0,8295 0,1424 1,9737 0,4091 0,4164 0,1424 0,6116 0,8506
EOGH EOGV
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A3.2.1 Descriptivo ECG 
 
 
LAT / s RR HRV_VLF_A HRV_LF_A HRV_HF_A HRV_VHF_A HRV_VLF_P HRV_LF_P HRV_HF_P HRV_VHF_P B. S-V
Media 1,2245 0,8409 1,6449 3,0853 4,1973 3,1738 0,0140 0,0915 0,2220 0,4813 1,3610
Mediana 1,1715 0,8537 0,1633 0,1756 0,1643 0,0499 0,0124 0,0909 0,2169 0,4318 1,0719
Desv. Estándar 0,2324 0,1372 3,7543 8,5376 12,3313 9,4370 0,0069 0,0281 0,0525 0,1413 1,0910
Curtosis 7,0541 3,2137 13,8866 17,6678 19,8966 16,1302 6,7624 1,9262 2,0341 11,3743 10,2610
Asimetría 1,6377 -0,2574 3,2330 3,8035 4,0867 3,6988 1,9510 -0,0033 0,3095 3,0063 2,4754
IQR (P25) 1,1240 0,7806 0,1053 0,0810 0,0721 0,0142 0,0083 0,0744 0,1818 0,4091 0,6978
IQR (P50) 1,1570 0,8432 0,1589 0,1378 0,1560 0,0375 0,0124 0,0909 0,2107 0,4297 1,0536
IQR (P75) 1,4050 0,9680 0,6683 0,9546 1,7058 1,6288 0,0165 0,1198 0,2686 0,4959 1,8450
Coef. Variación 0,1365 0,1343 1,7560 2,3515 2,1472 2,0072 0,5262 0,2721 0,2480 0,2715 0,9432
Media 1,2170 0,8299 0,3316 0,2208 0,2257 0,0818 0,0132 0,0992 0,2499 0,4366 1,7931
Mediana 1,1912 0,8395 0,2249 0,1261 0,1085 0,0102 0,0094 0,1003 0,2445 0,4122 1,2564
Desv. Estándar 0,1238 0,0873 0,3151 0,2444 0,2804 0,1684 0,0088 0,0236 0,0730 0,0542 1,6990
Curtosis 2,1570 2,5808 4,5108 5,6485 3,3977 7,3129 2,5177 2,6580 1,6381 5,4345 8,4369
Asimetría -0,1597 0,5244 1,4835 1,8823 1,3773 2,3473 0,9216 -0,0533 0,0640 1,9193 2,4146
IQR (P25) 1,1505 0,7838 0,1472 0,1033 0,0508 0,0058 0,0063 0,0878 0,1944 0,4075 1,0395
IQR (P50) 1,1881 0,8373 0,1994 0,1257 0,1064 0,0094 0,0063 0,1003 0,2382 0,4107 1,1938
IQR (P75) 1,3511 0,8812 0,5748 0,4318 0,5038 0,1167 0,0219 0,1191 0,3260 0,4671 2,4303
Coef. Variación 0,1017 0,1052 0,9502 1,1071 1,2424 2,0582 0,6658 0,2383 0,2920 0,1240 0,9475
Media 1,3207 0,7937 0,7131 0,2499 0,3414 0,1575 0,0088 0,0862 0,2870 0,4902 1,4248
Mediana 1,2586 0,7948 0,2211 0,1020 0,1064 0,0268 0,0078 0,0909 0,2994 0,4326 1,0153
Desv. Estándar 0,3281 0,1627 1,4461 0,3536 0,6730 0,3108 0,0031 0,0265 0,0772 0,1796 1,0253
Curtosis 4,9127 2,3934 12,6570 7,4034 11,5541 6,2225 2,4836 1,9816 1,8883 10,5874 1,8987
Asimetría 1,4344 -0,4289 3,3102 2,3298 3,0953 2,1643 0,8186 0,0944 -0,4848 2,9406 0,6284
IQR (P25) 1,0564 0,6646 0,1358 0,0806 0,0530 0,0075 0,0063 0,0596 0,1912 0,4075 0,5518
IQR (P50) 1,2351 0,7800 0,2088 0,1001 0,1063 0,0251 0,0063 0,0909 0,2978 0,4326 0,8371
IQR (P75) 1,4389 0,9220 0,7493 0,2446 0,2508 0,0400 0,0094 0,1003 0,3448 0,4577 2,2976
Coef. Variación 0,1017 0,1052 0,9502 1,1071 1,2424 2,0582 0,6658 0,2383 0,2920 0,1240 0,9475
Media 1,2723 0,8106 0,5351 0,2363 0,2874 0,1222 0,0109 0,0923 0,2697 0,4652 1,5967
Mediana 1,2147 0,8235 0,2211 0,1210 0,1065 0,0151 0,0078 0,0940 0,2837 0,4185 1,1936
Desv. Estándar 0,2556 0,1321 1,0787 0,3028 0,5225 0,2533 0,0067 0,0256 0,0763 0,1369 1,3685
Curtosis 8,1639 3,3345 23,4019 8,2089 17,5199 8,7768 5,2724 2,2604 1,6636 18,4693 10,1658
Asimetría 1,9597 -0,5605 4,5238 2,3762 3,6876 2,5746 1,7038 -0,0475 -0,1909 3,8857 2,3565
IQR (P25) 1,1348 0,7401 0,1417 0,0847 0,0530 0,0065 0,0063 0,0752 0,1944 0,4075 0,6760
IQR (P50) 1,1944 0,8096 0,2088 0,1185 0,1064 0,0134 0,0063 0,0940 0,2821 0,4169 1,1935
IQR (P75) 1,4075 0,9220 0,7348 0,2652 0,3259 0,1167 0,0125 0,1129 0,3386 0,4639 2,4303
Coef. Variación 0,1017 0,1052 0,9502 1,1071 1,2424 2,0582 0,6658 0,2383 0,2920 0,1240 0,9475
Media 1,1910 0,8603 0,5255 0,5182 0,5326 0,2455 0,0115 0,0882 0,2329 0,4711 1,9706
Mediana 1,1739 0,8519 0,3425 0,2880 0,2049 0,0223 0,0097 0,0870 0,2295 0,4348 1,5298
Desv. Estándar 0,2183 0,1223 0,7370 0,6549 0,9285 0,4056 0,0078 0,0244 0,0650 0,1230 1,3489
Curtosis 12,7601 4,7335 17,4577 13,5054 11,0616 3,9819 5,3004 2,7034 1,4771 20,7719 2,9801
Asimetría 2,6685 -0,7465 3,7094 3,1203 2,8593 1,5732 1,6713 0,1629 0,1389 4,1431 0,9856
IQR (P25) 1,0773 0,7992 0,2337 0,2270 0,0826 0,0091 0,0072 0,0773 0,1691 0,4179 0,9320
IQR (P50) 1,1643 0,8449 0,3387 0,2850 0,1985 0,0221 0,0097 0,0870 0,2295 0,4348 1,4841
IQR (P75) 1,2681 0,9764 0,5295 0,4924 0,4869 0,4035 0,0145 0,1087 0,2995 0,4807 2,7412
Coef. Variación 0,0953 0,0999 0,9115 1,3463 1,7198 1,6031 0,7135 0,3297 0,2770 0,1095 0,7213
Media 1,2197 0,8476 0,7532 0,4837 0,5065 0,1839 0,0096 0,0843 0,2424 0,4956 2,1916
Mediana 1,1732 0,8524 0,2835 0,2925 0,1420 0,0158 0,0069 0,0872 0,2523 0,4323 1,9407
Desv. Estándar 0,2567 0,1434 1,8786 0,6515 0,9303 0,3489 0,0065 0,0237 0,0670 0,1824 1,5055
Curtosis 9,1006 3,5899 26,5372 18,1650 9,1997 5,0614 4,6349 2,1020 1,8699 11,1253 5,8361
Asimetría 2,1004 -0,4388 4,9803 3,8005 2,6491 1,8917 1,6129 -0,1029 0,1140 3,0160 1,4823
IQR (P25) 1,1353 0,8015 0,2167 0,2318 0,0939 0,0096 0,0046 0,0711 0,1743 0,4105 1,2476
IQR (P50) 1,1697 0,8499 0,2702 0,2822 0,1367 0,0155 0,0069 0,0872 0,2500 0,4289 1,9157
IQR (P75) 1,2936 0,9689 0,6146 0,5034 0,3625 0,1682 0,0115 0,1009 0,3073 0,4977 2,7928
Coef. Variación 0,1428 0,1478 2,7634 1,6516 2,0421 2,2657 0,7906 0,3211 0,2747 0,4067 0,6703
Media 1,2305 0,8379 1,3819 0,7579 0,7015 0,2381 0,0121 0,0839 0,2364 0,4916 1,7797
Mediana 1,1734 0,8522 0,6212 0,4089 0,3014 0,0606 0,0096 0,0863 0,2381 0,4480 1,5324
Desv. Estándar 0,2564 0,1314 2,7134 0,8066 0,9271 0,3782 0,0075 0,0252 0,0697 0,1722 1,0189
Curtosis 10,9283 4,2986 20,4645 4,8741 6,5151 6,2758 2,2512 2,0953 1,8625 12,3229 2,6190
Asimetría 2,5083 -0,8793 4,2053 1,7025 2,0192 2,0397 0,7153 -0,1999 0,3268 3,3008 0,7183
IQR (P25) 1,1125 0,7998 0,4411 0,2667 0,1393 0,0197 0,0064 0,0677 0,1712 0,4264 1,0797
IQR (P50) 1,1728 0,8518 0,5740 0,4067 0,2878 0,0534 0,0088 0,0857 0,2341 0,4462 1,4983
IQR (P75) 1,3082 0,9222 1,2369 1,0810 1,0221 0,3556 0,0175 0,1061 0,3043 0,4779 2,7797
Coef. Variación 0,1348 0,1318 1,9678 1,0285 1,2778 1,8561 0,5282 0,2821 0,2942 0,3491 0,4525
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A3.2.2 Descriptivo RSP 
 
 
TIns Tesp Ttot FracResp FrecResp VTid VTot ITobin
Media 1,4472 2,1045 3,5517 0,4168 0,2974 0,0959 0,0663 5,9668
Mediana 1,4327 2,1061 3,5225 0,4145 0,2839 0,0910 0,0647 4,5469
Desv. Estándar 0,2149 0,6768 0,8608 0,0475 0,0727 0,0563 0,0364 3,5186
Curtosis 2,6312 6,2282 5,3516 2,9424 3,5880 6,3507 4,3254 2,3843
Asimetría -0,1392 1,2934 0,9512 -0,1512 0,8367 1,4993 1,1081 0,7852
IQR (P25) 1,3414 1,7498 3,2129 0,3952 0,2563 0,0550 0,0381 3,2909
IQR (P50) 1,4287 2,0951 3,4954 0,4118 0,2817 0,0906 0,0637 4,5031
IQR (P75) 1,6362 2,3001 3,9638 0,4418 0,3341 0,1264 0,0835 8,8359
Coef. Variación 0,1579 0,3802 0,2854 0,1338 0,2637 0,6009 0,5556 0,5958
Media 1,3262 1,8412 3,1674 0,4274 0,3323 0,1479 0,1113 5,4849
Mediana 1,3564 1,8255 3,1658 0,4180 0,3159 0,1596 0,0984 2,6200
Desv. Estándar 0,1996 0,6033 0,7711 0,0483 0,0766 0,0892 0,0696 6,7767
Curtosis 3,6789 5,0951 4,2952 3,5855 3,0148 3,8392 4,1183 9,4903
Asimetría -0,5714 1,3457 0,9892 0,0219 0,4404 0,7274 0,9403 2,6371
IQR (P25) 1,2341 1,4872 2,7099 0,4025 0,2935 0,0732 0,0528 2,1648
IQR (P50) 1,3564 1,8255 3,1658 0,4180 0,3159 0,1596 0,0984 2,6200
IQR (P75) 1,4091 1,9854 3,4068 0,4512 0,3690 0,1876 0,1452 5,4958
Coef. Variación 0,1505 0,3276 0,2434 0,1129 0,2305 0,6029 0,6257 1,2355
Media 1,3030 1,7257 3,0287 0,4318 0,3348 0,1693 0,1265 4,1585
Mediana 1,3096 1,7199 3,0094 0,4328 0,3323 0,1434 0,1095 3,1603
Desv. Estándar 0,1279 0,2584 0,3654 0,0230 0,0422 0,1119 0,0770 3,0214
Curtosis 2,3905 2,9353 3,0195 3,0108 3,4138 1,9438 1,7697 2,0645
Asimetría -0,4107 0,3250 -0,0197 -0,3160 0,7126 0,4762 0,3357 0,7275
IQR (P25) 1,2059 1,5660 2,8520 0,4228 0,3068 0,0720 0,0597 1,7429
IQR (P50) 1,3096 1,7199 3,0094 0,4328 0,3323 0,1434 0,1095 3,1603
IQR (P75) 1,4039 1,8560 3,2598 0,4411 0,3506 0,2483 0,1943 6,1172
Coef. Variación 0,1505 0,3276 0,2434 0,1129 0,2305 0,6029 0,6257 1,2355
Media 1,3161 1,7912 3,1073 0,4293 0,3334 0,1572 0,1179 4,9101
Mediana 1,3335 1,7639 3,1483 0,4278 0,3176 0,1526 0,1039 2,8902
Desv. Estándar 0,1700 0,4815 0,6230 0,0388 0,0630 0,0984 0,0720 5,4371
Curtosis 3,9891 7,5122 6,0191 4,7437 3,7788 2,7785 2,8223 13,6230
Asimetría -0,4926 1,6862 1,2129 -0,1028 0,4866 0,6490 0,6575 3,0523
IQR (P25) 1,2341 1,5660 2,8263 0,4160 0,2987 0,0732 0,0597 1,9838
IQR (P50) 1,3216 1,7258 3,1475 0,4272 0,3176 0,1457 0,0984 2,6200
IQR (P75) 1,4119 1,9854 3,3873 0,4512 0,3690 0,2279 0,1712 7,3480
Coef. Variación 0,1505 0,3276 0,2434 0,1129 0,2305 0,6029 0,6257 1,2355
Media 1,3122 1,7382 3,0503 0,4349 0,3383 0,1760 0,1341 3,8429
Mediana 1,3222 1,7351 3,0839 0,4323 0,3243 0,1645 0,1229 2,8158
Desv. Estándar 0,1620 0,4064 0,5384 0,0374 0,0630 0,1089 0,0835 2,6453
Curtosis 3,7525 3,7809 3,0792 3,7502 3,1384 1,9412 2,4309 2,3437
Asimetría -0,7864 0,6655 0,1962 -0,1542 0,7568 0,4961 0,6871 0,8138
IQR (P25) 1,2389 1,4861 2,7683 0,4166 0,2995 0,0790 0,0643 1,8373
IQR (P50) 1,3123 1,6934 3,0655 0,4315 0,3223 0,1571 0,1191 2,7477
IQR (P75) 1,4302 2,0177 3,3919 0,4626 0,3757 0,2969 0,2124 6,8266
Coef. Variación 0,1425 0,2737 0,2064 0,1031 0,2186 0,6143 0,6458 0,6778
Media 1,3349 1,7596 3,0945 0,4356 0,3332 0,1836 0,1381 3,7973
Mediana 1,3439 1,7721 3,2203 0,4347 0,3105 0,1488 0,1123 3,0817
Desv. Estándar 0,1769 0,3985 0,5380 0,0378 0,0615 0,1290 0,0951 2,6181
Curtosis 3,7488 3,5737 2,8816 3,5986 3,0793 3,4178 2,8991 2,7920
Asimetría -0,3923 0,5495 0,1126 -0,0909 0,7655 1,0688 0,9687 0,8936
IQR (P25) 1,2628 1,5165 2,8009 0,4102 0,3038 0,0834 0,0803 1,8928
IQR (P50) 1,3311 1,7456 3,2098 0,4334 0,3095 0,1429 0,1089 2,8648
IQR (P75) 1,4416 2,0341 3,4243 0,4627 0,3622 0,2817 0,2158 6,3369
Coef. Variación 0,1532 0,2632 0,2016 0,1041 0,2102 0,6351 0,6749 0,6241
Media 1,3323 1,7721 3,1044 0,4329 0,3306 0,2035 0,1511 3,3966
Mediana 1,3466 1,7742 3,1785 0,4349 0,3146 0,1407 0,1132 3,1080
Desv. Estándar 0,1583 0,3772 0,5012 0,0348 0,0558 0,1500 0,1051 2,2115
Curtosis 3,1532 3,8938 3,0882 4,0803 3,1419 3,4038 2,6370 3,3744
Asimetría -0,5856 0,6989 0,1821 -0,2410 0,7046 1,1485 0,9563 0,8834
IQR (P25) 1,2656 1,5778 2,8563 0,4209 0,2999 0,0921 0,0781 1,4041
IQR (P50) 1,3402 1,7660 3,1727 0,4316 0,3140 0,1297 0,1115 3,0491
IQR (P75) 1,4566 2,0287 3,4840 0,4550 0,3548 0,3240 0,2552 5,0884
Coef. Variación 0,1317 0,2487 0,1863 0,0961 0,1891 0,7264 0,6938 0,5386
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A3.2.3 Descriptivo EOG 
 
 
FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P FrecPral LF_A MF_A HF_A LF_P MF_P HF_P
Media 0,1590 0,3428 0,1076 0,0488 0,1590 0,4831 0,7794 0,1334 1,9039 0,3461 0,1569 0,1311 0,4800 0,7767
Mediana 0,1240 0,2121 0,0949 0,0351 0,1240 0,4711 0,7479 0,1116 0,8180 0,2903 0,1291 0,1116 0,4463 0,7603
Desv. Estándar 0,0707 0,3718 0,0945 0,0463 0,0707 0,0720 0,0775 0,0688 2,3078 0,3239 0,1288 0,0578 0,0775 0,0720
Curtosis 2,8687 8,7155 9,0355 10,9585 2,8687 4,2935 2,5884 19,6160 5,7191 5,9053 4,9217 18,2791 3,1593 3,7615
Asimetría 1,1626 2,3578 2,3316 2,6281 1,1626 1,2252 0,9458 4,1470 1,7358 1,6490 1,3378 3,9354 1,1002 1,3186
IQR (P25) 0,1116 0,1340 0,0505 0,0215 0,1116 0,4297 0,7231 0,1074 0,3546 0,0832 0,0521 0,1074 0,4297 0,7273
IQR (P50) 0,1240 0,2121 0,0949 0,0351 0,1240 0,4711 0,7479 0,1116 0,8180 0,2903 0,1291 0,1116 0,4463 0,7603
IQR (P75) 0,2355 0,5606 0,1256 0,0771 0,2355 0,5330 0,8719 0,1322 2,9915 0,4545 0,2106 0,1322 0,5124 0,7892
Coef. Variación 0,4023 1,0726 0,8871 0,9488 0,4023 0,1626 0,0985 0,5884 1,2212 0,9072 0,7947 0,5043 0,1622 0,1015
Media 0,3987 0,5688 0,1420 0,0372 0,3699 0,4189 0,8425 0,2359 2,4827 0,2823 0,1546 0,2359 0,4759 0,7590
Mediana 0,3856 0,4860 0,1355 0,0293 0,3856 0,4044 0,8871 0,2476 1,5145 0,1823 0,0886 0,2476 0,4859 0,7617
Desv. Estándar 0,0576 0,3220 0,0709 0,0212 0,0617 0,0522 0,0834 0,0643 2,3508 0,2739 0,1369 0,0643 0,0461 0,0197
Curtosis 14,7087 1,9283 3,0913 2,0846 14,7514 14,7836 1,8811 4,1992 4,8977 6,9416 5,1120 4,1992 1,3441 4,4300
Asimetría 3,6716 0,3732 0,7125 0,6525 -3,6849 3,6911 -0,7599 -0,0719 1,6122 2,0836 1,6802 -0,0719 -0,2070 -0,8357
IQR (P25) 0,3824 0,3634 0,0924 0,0212 0,3824 0,4012 0,7523 0,2445 1,3113 0,1705 0,0798 0,2445 0,4357 0,7555
IQR (P50) 0,3856 0,4860 0,1355 0,0293 0,3856 0,4044 0,8871 0,2476 1,5145 0,1823 0,0886 0,2476 0,4859 0,7617
IQR (P75) 0,3887 0,9016 0,1706 0,0527 0,3887 0,4107 0,8934 0,2633 5,9137 0,6147 0,3105 0,2633 0,5298 0,7806
Coef. Variación 0,1444 0,5661 0,4997 0,5719 0,1668 0,1247 0,0990 0,2727 0,9469 0,9700 0,8855 0,2727 0,0970 0,0260
Media 0,4321 0,2797 0,2345 0,1162 0,1708 0,6162 0,7387 0,2433 1,3043 0,5326 0,1533 0,2150 0,4348 0,7627
Mediana 0,6269 0,2156 0,1674 0,0974 0,1301 0,6269 0,7257 0,2602 1,5169 0,5470 0,1298 0,1991 0,4263 0,7461
Desv. Estándar 0,2553 0,2707 0,1386 0,0624 0,0996 0,0535 0,0303 0,1169 0,5868 0,2025 0,0776 0,1008 0,0242 0,0420
Curtosis 1,3093 8,0072 1,9471 1,8789 3,9347 7,6571 2,0355 1,7745 1,9411 2,4976 2,4724 1,8921 4,9681 1,9590
Asimetría -0,4591 2,3179 0,7118 0,5393 1,5266 -2,2371 0,6780 0,1733 -0,5103 -0,4204 0,4335 0,3683 1,6770 0,4598
IQR (P25) 0,1505 0,1567 0,1277 0,0761 0,1066 0,6269 0,7147 0,1630 0,9776 0,5040 0,1161 0,1442 0,4263 0,7398
IQR (P50) 0,6269 0,2124 0,1667 0,0847 0,1160 0,6269 0,7210 0,2351 1,4531 0,5209 0,1229 0,1630 0,4263 0,7429
IQR (P75) 0,6364 0,3978 0,4423 0,1967 0,2226 0,6458 0,7774 0,3950 1,9207 0,7694 0,2600 0,2978 0,4514 0,8056
Coef. Variación 0,1444 0,5661 0,4997 0,5719 0,1668 0,1247 0,0990 0,2727 0,9469 0,9700 0,8855 0,2727 0,0970 0,0260
Media 0,4138 0,4382 0,1838 0,0729 0,2800 0,5080 0,7956 0,2389 2,0113 0,3824 0,1541 0,2276 0,4594 0,7605
Mediana 0,3887 0,3634 0,1389 0,0607 0,3793 0,4169 0,7586 0,2476 1,5145 0,3153 0,1117 0,2476 0,4357 0,7586
Desv. Estándar 0,1741 0,3293 0,1149 0,0594 0,1283 0,1125 0,0829 0,0869 1,9236 0,2735 0,1148 0,0796 0,0434 0,0298
Curtosis 2,3895 2,6188 3,7282 3,6636 1,2805 1,1460 1,4492 2,8048 8,2705 3,2139 6,0593 2,6646 1,5608 3,3681
Asimetría -0,2605 0,8996 1,2557 1,2793 -0,4201 0,2377 0,3679 0,2084 2,2902 0,8706 1,6923 0,0813 0,4804 0,4544
IQR (P25) 0,3824 0,2323 0,1232 0,0296 0,1505 0,4075 0,7210 0,1630 0,8975 0,1705 0,0798 0,1536 0,4263 0,7429
IQR (P50) 0,3887 0,3634 0,1389 0,0607 0,3793 0,4169 0,7586 0,2476 1,5145 0,3153 0,1117 0,2476 0,4357 0,7586
IQR (P75) 0,6269 0,9016 0,3024 0,1169 0,3887 0,6332 0,8934 0,2633 1,9829 0,5731 0,2024 0,2633 0,5110 0,7806
Coef. Variación 0,1444 0,5661 0,4997 0,5719 0,1668 0,1247 0,0990 0,2727 0,9469 0,9700 0,8855 0,2727 0,0970 0,0260
Media 0,1412 0,4536 0,1197 0,0608 0,1412 0,4814 0,7678 0,1603 0,7502 0,2057 0,1178 0,1603 0,4603 0,8110
Mediana 0,1280 0,3142 0,0915 0,0476 0,1280 0,4348 0,7440 0,1159 0,5236 0,1625 0,0786 0,1159 0,4444 0,7778
Desv. Estándar 0,0528 0,4701 0,0924 0,0415 0,0528 0,0903 0,0668 0,0833 0,6919 0,1504 0,1100 0,0833 0,0533 0,1003
Curtosis 17,6160 11,9078 7,1509 5,2154 17,6160 2,2322 5,6059 2,7773 5,3827 3,0167 7,6028 2,7773 3,5447 1,6469
Asimetría 3,6398 2,9165 2,1067 1,5142 3,6398 0,8610 1,5461 1,1694 1,7047 0,9947 2,1144 1,1694 1,0864 0,4566
IQR (P25) 0,1184 0,2500 0,0740 0,0389 0,1184 0,4106 0,7198 0,1039 0,3319 0,0916 0,0523 0,1039 0,4203 0,7198
IQR (P50) 0,1280 0,3142 0,0915 0,0476 0,1280 0,4348 0,7440 0,1159 0,5236 0,1625 0,0786 0,1159 0,4444 0,7778
IQR (P75) 0,1642 0,5086 0,1416 0,0983 0,1642 0,5990 0,8212 0,2415 0,9277 0,2850 0,1313 0,2415 0,4976 0,9034
Coef. Variación 0,4394 1,0782 0,8805 0,7876 0,4394 0,1237 0,1010 0,4812 0,9414 0,8519 1,1083 0,4812 0,1036 0,1274
Media 0,1284 0,8860 0,1692 0,0662 0,1284 0,4979 0,7806 0,1574 0,4584 0,1803 0,1185 0,1469 0,5027 0,8182
Mediana 0,1261 0,2793 0,0799 0,0399 0,1261 0,4816 0,7523 0,1353 0,2528 0,1074 0,0789 0,1353 0,4977 0,8004
Desv. Estándar 0,0236 3,0608 0,4257 0,1184 0,0236 0,0724 0,0635 0,1088 0,4138 0,1571 0,1096 0,0641 0,0788 0,0915
Curtosis 4,8451 28,8257 27,9981 25,8687 4,8451 3,2136 2,5192 16,3043 3,3891 3,2197 4,3166 7,8429 2,6609 1,8072
Asimetría 1,2733 5,2643 5,1450 4,8444 1,2733 0,8458 0,8835 3,6593 1,1360 1,1176 1,4506 2,3460 0,6902 0,4539
IQR (P25) 0,1078 0,2432 0,0566 0,0287 0,1078 0,4381 0,7408 0,1101 0,1414 0,0607 0,0401 0,1101 0,4312 0,7385
IQR (P50) 0,1261 0,2793 0,0799 0,0399 0,1261 0,4816 0,7523 0,1353 0,2528 0,1074 0,0789 0,1353 0,4977 0,8004
IQR (P75) 0,1468 0,5403 0,1359 0,0626 0,1468 0,5550 0,8555 0,1399 0,6704 0,2453 0,1801 0,1399 0,5459 0,8715
Coef. Variación 0,1447 0,6345 0,6796 0,6464 0,1447 0,1475 0,0868 0,8491 0,9859 0,9709 1,1081 0,4736 0,1257 0,1054
Media 0,2088 1,7626 0,3829 0,1709 0,2088 0,4748 0,7816 0,1333 0,9644 0,1787 0,1071 0,1333 0,4850 0,7828
Mediana 0,1926 0,7037 0,2152 0,0933 0,1926 0,4657 0,7521 0,1253 0,9170 0,1561 0,0845 0,1253 0,4524 0,7706
Desv. Estándar 0,0802 4,0024 0,5454 0,2177 0,0802 0,0672 0,0826 0,0342 0,8239 0,1189 0,1001 0,0342 0,0882 0,0636
Curtosis 2,3025 21,9082 15,5782 10,3979 2,3025 4,5608 4,0381 4,7970 2,9780 3,5262 5,8617 4,7970 2,6166 2,4046
Asimetría 0,5878 4,3664 3,5010 2,7525 0,5878 1,2431 1,4329 1,4755 0,9625 1,0592 1,8641 1,4755 0,9248 0,6329
IQR (P25) 0,1600 0,5421 0,1434 0,0614 0,1600 0,4312 0,7332 0,1069 0,2410 0,0952 0,0457 0,1069 0,4127 0,7302
IQR (P50) 0,1926 0,7037 0,2152 0,0933 0,1926 0,4657 0,7521 0,1253 0,9170 0,1561 0,0845 0,1253 0,4524 0,7706
IQR (P75) 0,3140 1,4918 0,4143 0,2144 0,3140 0,5212 0,8380 0,1497 1,3395 0,2406 0,1402 0,1497 0,5545 0,8264
Coef. Variación 0,4102 2,5900 1,6612 1,4449 0,4102 0,1459 0,1199 0,2290 0,9897 0,7813 1,0887 0,2290 0,1678 0,0865
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A3.3 Desviaciones típicas de las frecuencias 
principales del EOG 
 
A continuación se presentan las desviaciones típicas de las frecuencias 
principales del EOG obtenidas por sujeto y tramo. Las medidas cuyo valor 
es -1 indican que la captura no fue buena, por lo que se descartan para el 
posterior estudio: 
 
 
 
  
EOGH_FracPral EOGV_FrecPral EOGH_FracPral EOGV_FrecPral EOGH_FracPral EOGV_FrecPral EOGH_FracPral EOGV_FrecPral EOGH_FracPral EOGV_FrecPral
0,0124 0,0083 0,0031 0,0031 0,0024 0,0097 0,0023 0,0023 0,0018 0,0018
0,0041 0,0083 0,0282 0,0063 0,0048 0,0024 0,0046 0,0023 0,0019 0,0038
0,0041 0,0248 0,0063 0,0094 0,0024 0,0024 0,0023 0,0069 0,0042 0,0084
0,0041 -1,0000 0,0031 -1,0000 0,0024 -1,0000 0,0046 -1,0000 0,0021 -1,0000
0,0124 -1,0000 0,0063 -1,0000 0,0024 -1,0000 0,0023 -1,0000 0,0021 -1,0000
0,0083 0,0289 0,0031 0,0031 0,0024 0,0072 0,0023 0,0023 0,0021 0,0063
0,0041 0,0041 0,0031 0,0031 0,0024 0,0024 0,0023 0,0023 0,0021 0,0021
-1,0000 0,0083 -1,0000 0,0031 -1,0000 0,0072 -1,0000 0,0023 -1,0000 0,0043
0,0041 -1,0000 0,0094 -1,0000 0,0024 -1,0000 0,0023 -1,0000 0,0041 -1,0000
0,0165 0,0496 0,0031 0,0031 0,0024 0,0121 0,0023 0,0023 0,0018 0,0018
0,0041 0,0248 0,0063 0,0094 0,0024 0,0072 0,0023 0,0092 0,0022 0,0087
0,0041 -1,0000 0,0063 -1,0000 0,0193 -1,0000 0,0023 -1,0000 0,0042 -1,0000
0,0083 -1,0000 0,0063 -1,0000 0,0024 -1,0000 0,0069 -1,0000 0,0275 -1,0000
0,0041 0,0083 0,0031 0,0031 0,0024 0,0024 0,0023 0,0023 0,0022 0,0065
0,0083 0,0083 0,0031 0,0063 0,0048 0,0048 0,0023 0,0023 0,0022 0,0022
0,0041 0,0083 0,0031 0,0063 0,0024 0,0024 0,0023 0,0023 0,0065 0,0022
0,0083 0,0165 0,0063 0,0031 0,0024 0,0024 0,0023 0,0023 0,0022 0,0065
0,0041 0,0165 0,0031 0,0031 0,0024 0,0072 0,0069 0,0023 0,0021 0,0043
0,0041 -1,0000 0,0063 -1,0000 0,0024 -1,0000 0,0023 -1,0000 0,0022 -1,0000
-1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000 -1,0000
0,0041 -1,0000 0,0031 -1,0000 0,0024 -1,0000 0,0046 -1,0000 0,0022 -1,0000
-1,0000 0,0041 -1,0000 0,0031 -1,0000 0,0072 -1,0000 0,0023 -1,0000 0,0021
0,0041 0,0289 0,0094 0,0251 0,0024 0,0072 0,0023 0,0069 0,0022 0,0022
0,0083 0,0041 0,0031 0,0063 0,0024 0,0024 0,0023 0,0023 0,0024 0,0147
0,0041 0,0041 0,0031 0,0031 0,0024 0,0097 0,0023 0,0023 0,0022 0,0022
0,0083 0,0083 0,0031 0,0031 0,0024 0,0024 0,0046 0,0046 0,0021 0,0021
0,0124 0,0083 0,0094 0,0031 0,0024 0,0072 0,0023 0,0046 0,0020 0,0098
0,0083 -1,0000 0,0094 -1,0000 0,0048 -1,0000 0,0023 -1,0000 0,0063 -1,0000
0,0165 0,0248 0,0094 0,0031 0,0024 0,0024 0,0046 0,0023 0,0043 0,0128
0,0041 0,0207 0,0031 0,0063 0,0024 0,0024 0,0046 0,0115 0,0022 0,0043
0,0124 0,0289 0,0031 0,0031 0,0048 0,0048 0,0046 0,0092 0,0021 0,0172
0,0041 0,0041 0,0031 0,0031 0,0024 0,0024 0,0023 0,0023 0,0021 0,0063
0,0041 0,0331 0,0031 0,0313 0,0024 0,0048 0,0023 0,0023 0,0078 0,0020
0,0041 0,0041 0,0063 0,0031 0,0193 0,0072 0,0023 0,0023 0,0123 0,0035
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5
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A3.3.1 Gráficos de las medias de las frecuencias principales del EOG y 
sus desviaciones típicas por tramos 
 
 
 
 
  
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
EO
G
V
_
FP
ra
l
EOGH_FPral
Tramo 1 Basal
Desv EOGV
Desv EOGH
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
-0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
EO
G
V
_
FP
ra
l
EOGH_FPral
Tramo 2 Juego 
Desv EOGV Juego Fácil
Desv EOGH Juego Fácil
Desv EOGV Juego Difícil
Desv EOGH Juego Difícil
54 
 
 
 
 
  
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
EO
G
V
_
FP
ra
l
EOGH_FPral
Tramo 3 Comedia
Desv EOGV
Desv EOGH
-0,1
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
EO
G
V
_
FP
ra
l
EOGH_FPral
Tramo 4 Suspense
Desv EOGV
Desv EOGH
55 
 
 
 
A3.4 Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis 
 
A continuación se muestran los resultados numéricos completos de la 
prueba de Kruskal-Wallis: 
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Desv EOGV
Desv EOGH
ECG LPS RR HRV_VLF_A HRV_LF_A HRV_HF_A HRV_VHF_A HRV_VLF_P HRV_LF_P HRV_HF_P HRV_VHF_P Balance_SV
Chi-cuadrado 2,2511 2,2511 21,0751 23,5546 8,6786 8,6691 12,6483 2,4276 7,3899 4,3979 10,5206
gl 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sig. asintót. 0,6897 0,6897 0,0003 0,0001 0,0697 0,0699 0,0131 0,6576 0,1167 0,3548 0,0325
RSP Tins Tesp Tto FracResp FrecResp VTidal VTotal ITobin
Chi-cuadrado 9,3180 10,7176 11,4906 4,3341 11,5084 15,8486 20,3235 12,6219
gl 4 4 4 4 4 4 4 4
Sig. asintót. 0,0536 0,0299 0,0216 0,3627 0,0214 0,0032 0,0004 0,0133
EOGH EOGH_FrecPral EOGH_LF_A EOGH_MF_A EOGH_HF_A EOGH_LF_P EOGH_MF_P EOGH_HF_P
Chi-cuadrado 53,2000 27,4789 40,7302 26,5055 32,6451 2,9640 2,1974
gl 4 4 4 4 4 4 4
Sig. asintót. <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 0,5639 0,6995
EOGV EOGV_FrecPral EOGV_LF_A EOGV_MF_A EOGV_HF_A EOGV_LF_P EOGV_MF_P EOGV_HF_P
Chi-cuadrado 21,1928 27,4915 14,7112 6,5047 20,1861 4,2943 3,8496
gl 4 4 4 4 4 4 4
Sig. asintót. 0,0003 <0,00005 0,0053 0,1645 0,0005 0,3676 0,4267
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A3.5 Resultados de la prueba de Mann-Whitney 
 
A continuación se muestran los resultados numéricos completos de la 
prueba de Mann-Whitney con los parámetros que muestran diferencias 
estadísticamente significativas hallados en la prueba de Kruskal-Wallis: 
 
 
 
 
  
Tramo Tramo HRV_VLF_A HRV_LF_A HRV_VLF_P Balance_SV TEspiración TTotal FrecuenciaResp VTidal VTotal ITobin
1 2 0,496445565 0,21976304 0,279834897 0,625630564 0,014119269 0,006096435 0,006095728 0,007782929 0,002103893 0,018736944
2 3 0,188236525 0,000327313 0,182907151 0,160163937 0,717185053 0,83602395 0,830250639 0,594534651 0,515348126 0,700685661
3 4 0,964622805 0,941072349 0,733757442 0,487138032 0,689760957 0,657380427 0,657362602 0,929314145 0,964622314 0,95284243
4 5 0,001904532 0,067865039 0,359194038 0,371070386 0,859183914 0,941072349 0,952840466 0,652039107 0,689756871 0,678900536
1 3 0,143281826 0,164609062 0,790041628 0,039875611 0,006521595 0,005697734 0,00556928 0,001679255 0,000541068 0,004032467
1 4 0,058433347 0,198357567 0,870728892 0,004325494 0,010536525 0,012469625 0,012468404 0,00268884 0,000445755 0,005961289
1 5 0,002321903 0,034500508 0,283557203 0,039875611 0,013549158 0,010993003 0,010993003 0,000749114 0,000124743 0,003259939
2 4 0,14737286 0,00071002 0,505403439 0,042819507 0,964622805 0,790147056 0,790141361 0,55424582 0,609997623 0,604838651
2 5 0,000183684 9,50851E-06 0,023574145 0,169146462 0,83602395 0,733825061 0,733821504 0,355439052 0,347821085 0,487138032
3 5 0,000710142 0,105465107 0,544362815 0,859183914 0,700685661 0,678900536 0,678900536 0,604833634 0,711672625 0,625630564
Tramo Tramo EOGH_FrecPralEOGH_LF_A EOGH_MF_A EOGH_HF_A EOGH_LF_P EOGV_FrecPralEOGV_LF_A EOGV_MF_A EOGV_LF_P
1 2 3,77186E-07 0,072650812 0,000219346 0,072650812 0,000649065 6,01598E-05 0,177498239 0,331952248 7,08765E-05
2 3 1,20932E-06 0,816307759 0,002528648 0,730150716 0,00086128 0,010645869 0,000370258 0,010726809 0,015599531
3 4 0,358837211 0,783675674 0,394344855 0,195235699 0,358837211 0,454569866 0,079095593 0,308369336 0,454569866
4 5 7,45642E-06 7,84653E-05 4,59283E-06 2,11974E-05 7,45642E-06 0,734029587 0,009589776 0,541073952 0,734029587
1 3 0,927021695 0,047924241 0,314112283 0,068276848 0,927021695 0,884122299 0,153836744 0,165339 0,884122299
1 4 0,646350519 0,113230242 0,693429677 0,422270266 0,646350519 0,142300608 0,002102544 0,033614736 0,14766089
1 5 0,004151251 6,41638E-06 2,85304E-06 1,40327E-05 0,004151251 0,540655695 0,281543631 0,085943831 0,540655695
2 4 5,59936E-07 0,632168055 0,000443738 0,169857783 0,000178202 0,00092894 1,42405E-06 0,001726994 0,000995527
2 5 3,23949E-06 0,00149982 0,05643068 0,005788906 0,037757358 2,88042E-05 0,005693918 0,004210827 5,63862E-05
3 5 0,000139112 0,000398974 2,33002E-05 0,001173711 0,000139112 0,83848422 0,490948396 0,662427485 0,83848422
EOGH EOGV
Prueba de Mann-Whitney tras los resultados hallados en prueba de Kruskal-Wallis
ECG RSP
Sig. asintót. 
(bilateral)
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ANEXO 4:   MEMORIA 
PFC 1 
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A4.1 CAPÍTULO 1: OBJETIVOS 
 
Este proyecto parte de un trabajo anterior finalizado en junio 2009 que 
tenía por objetivo la creación de un protocolo de medidas de señales 
biomédicas para la obtención de una base de datos  y poder ver qué 
relación tenían estas señales a lo largo del tiempo y de 5 situaciones 
diferentes provocadas. En el trabajo se analizaron diversos aspectos de la 
señal cardiológica típica de un ECG, la señal respiratoria obtenida con banda 
pletismográfica y la señal electrooculográfica, tanto horizontal como 
vertical, de 34 sujetos sanos. 
 
A partir de las señales obtenidas en este trabajo con un mínimo pre-
procesado, para el presente proyecto se plantean dos objetivos:  
En primer lugar se pretende crear, utilizando el software Matlab, un 
programa capaz de reproducir el estudio anterior de forma automatizada, 
para poder realizar los cálculos de forma rápida y ordenada si el número de 
sujetos se incrementase notablemente. Este objetivo conlleva la dificultad 
de implementación de un programa ordenado, en un lenguaje de 
programación no evidente, orientado al trabajo matricial, y suficientemente 
modulable como para incluir sujetos adicionales, variar el número de tramos 
o situaciones a lo largo del tiempo o su duración y por supuesto incluir de 
forma relativamente fácil nuevas funciones de medida. El programa deberá 
ser suficientemente autónomo como para requerir la mínima presencia 
personal (origen de datos y validación inicial de los mismos) y presentar los 
resultados en un formato convencional inteligible. 
En segundo lugar y aprovechando la potencia de cálculo de Matlab, se 
pretende trabajar con estas señales y intentar determinar qué relaciones 
tienen o podrían tener entre ellas (dado que 34 pacientes posiblemente 
sean insuficientes para determinar la fiabilidad de unos resultados). Este 
objetivo requiere de inventiva y mucho tiempo de simulaciones ordenadas, 
ejecutadas a partir de los datos obtenidos y verificados en la reproducción 
del estudio original. En esta segunda parte, dado que las relaciones entre 
aspectos respiratorios y cardíacos se conoce que existen y han sido ya 
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estudiadas y determinadas, se pretende focalizar el estudio en la señal de 
EOG, de la cual no se descarta su posible relación con las otras señales 
aunque intuitivamente no parezca que tenga ninguna. 
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A4.2 CAPÍTULO 2: INTRODUCCIÓN 
 
Está demostrado que el sistema nervioso regula una gran cantidad de 
sistemas, por lo que no es de extrañar que las señales fisiológicas estén, en 
cierto modo, relacionadas entre sí. En el trabajo que sirve de punto de partida 
para el presente proyecto se tomaron medidas de 3 señales fisiológicas 
(electrocardiograma o ECG, señal respiratoria o RSP y electrooculograma o 
EOG). Estas medidas fueron tomadas siguiendo un protocolo de adquisición en 
base a un archivo Flash que iba recorriendo los diferentes tramos de interés 
que se decidieron estudiar para cada sujeto, de tal manera que los registros por 
tramo presentan la misma longitud y el mismo orden. De todo esto y para cada 
sujeto se obtuvieron unos registros de medidas y se realizó un pre-procesado. 
Este será el punto de partida del presente proyecto. 
 
A4.2.1 SEÑALES FISIOLÓGICAS 
 
A4.2.1.1 Electrocardiograma o ECG 
 
El electrocardiograma es la representación gráfica de la actividad eléctrica del 
corazón. La señal obtenida es muy característica, se compone de un complejo 
de ondas y se sucede a lo largo del tiempo. Típicamente, un electrocardiógrafo 
que registre el latido de una persona sana debería presentar una sucesión de 
complejos similares al que se aprecia en la Figura 2.1 
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Figura 2.1. Registro normal del ECG. Onda P, complejo QRS y onda T. Fuente: 
Wikimedia Commons. 
Dicho complejo se compone de: una onda P, un complejo QRS y una onda T. 
La pequeña onda U, a continuación de la T, normalmente es invisible. Estos 
son eventos eléctricos que no deben ser confundidos con los eventos 
mecánicos correspondientes, es decir, la contracción y relajación de las 
cámaras del corazón. 
La onda P representa el proceso de despolarización o contracción auricular, 
a continuación, el complejo QRS grafica la despolarización de los ventrículos 
y finalmente la onda T muestra el proceso de repolarización o relajación 
ventricular. El proceso de distensión auricular queda camuflado por el 
proceso de contracción ventricular. El significado de la pequeña onda U, 
cómo ya se ha comentado inapreciable en la mayoría de registros 
electrocardiográficos, aun no se conoce exactamente. 
 
A4.2.1.2 Señal respiratoria o RSP 
 
La señal respiratoria muestra los ciclos respiratorios de un individuo. Su 
forma típica se aprecia en la figura 2.2 
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Figura 2.2. Ejemplo de señal respiratoria registrada mediante BIOPAC. Fuente: 
trabajo inicial. 
 
Cada ciclo respiratorio lo conforman un máximo y un mínimo, marcando este 
último el inicio de un nuevo ciclo respiratorio (inspiración) y siendo el máximo el 
inicio de la expiración. Por norma, el tiempo de expiración acostumbra a durar 
el doble que el tiempo de inspiración. 
La amplitud de los picos es lo que se conoce como volumen tidal o cantidad de 
volumen que introducimos en cada respiración, y si se deriva esta gráfica, se 
obtiene la señal de flujo respiratorio, donde se ven claramente los tiempos de 
inspiración y expiración, ya que coinciden con los pasos por cero (Figura 2.3.). 
 
Figura 2.3. Señal de flujo respiratorio. Fuente: Monografias.com. 
 
A4.2.1.3 Electrooculograma o EOG 
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El electrooculograma es un método de registro de los movimientos oculares 
basados en la diferencia de potencial entre la córnea y la retina, que muestra 
los cambios en el potencial eléctrico que se suceden con el movimiento ocular. 
En el globo ocular normal existe una diferencia de voltaje entre la córnea y el 
polo posterior del ojo. Este potencial recibe el nombre de potencial de reposo 
del ojo y varía según las condiciones de iluminación. Normalmente tiene un 
valor entre 0,4 y 1 mV. 
El potencial puede ser representado como un dipolo entre la córnea 
(corresponde a la parte positiva) y la retina (parte negativa). Éste variará 
siempre que el ojo se mueva, ya que cambiará la dirección del vector del 
dipolo. 
Se pueden clasificar los movimientos oculares voluntarios tal y como sigue a 
continuación: 
- Movimientos sacádicos: movimientos reflejos, voluntarios y rápidos, que 
permiten el desplazamiento de la mirada de un punto de fijación a otro dentro 
del campo visual. La duración es normalmente entre 30 ms y 120 ms. La 
velocidad es de alrededor de los 700 grados por segundo. 
- Movimientos suaves de persecución: estos movimientos se realizan en el 
seguimiento con la mirada de un objeto en movimiento. 
- Movimientos vestibulares: se producen cuando se pretende fijar la mirada en 
un punto estático mientras se realizan movimientos con la cabeza. 
- Movimientos de convergencia: aparecen cuando se enfoca la mirada en 
objetos cercanos a los ojos. 
Por otro lado, existen movimientos oculares involuntarios, tales como: 
- Movimientos de vibración: pequeñas vibraciones en los ojos entre 30-80 Hz. 
- Movimientos de saltos lentos: aunque el objeto que se observe esté estático, la 
imagen salta a través de la fóvea. 
- Movimientos microsacádicos: una vez la imagen salta a través de la fóvea, 
causa un reflejo de salto del glóbulo ocular, proyectándose nuevamente hacia 
la fóvea. 
En el trabajo anterior se realiza un registro de los potenciales verticales y 
horizontales que resultan del movimiento ocular. A continuación, se muestra 
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una imagen donde se representan movimientos repetitivos horizontales (Fig. 
2.4. gráfico superior) y movimientos repetitivos verticales (Fig. 2.4. gráfico 
inferior). 
 
Figura 2.4 Captura de movimiento ocular horizontal (superior) y vertical (inferior). 
Fuente trabajo anterior. 
En la realización de la prueba del EOGV, se puede observar el parpadeo. 
Éste no modifica el potencial en sí, sino que crea unas interferencias entre 
el electrodo y la piel. 
 
A4.2.2 ADQUISICIÓN DE LOS DATOS 
 
Para llevar a cabo las adquisiciones fue necesario establecer un protocolo. 
Éste se compuso de diversas partes con la finalidad de someter a los 
voluntarios a distintos estímulos visuales e hipotéticamente obtener así 
respuestas diferentes. Esto implicó, por un lado, definir las pautas que 
conformaran la prueba en función del tipo de estudio que se desea realizar 
posteriormente; y por el otro, establecer los pasos a seguir para la 
ejecución de las adquisiciones, con el fin de que los experimentos se 
realicen siempre bajo condiciones lo más similares posible. 
De todo el protocolo, y con el objetivo de la automatización de medidas la 
parte relevante es la diferenciación en tramos y la duración y significado de 
los mismos: 
00:24:44  00:24:49  00:24:54  00:24:59  
Time
-0.089231
0.000000
0.089231
0.178462
V
o
lts
E
O
G
H
-0.126388
0.000000
0.126388
0.252776
V
o
lts
E
O
G
V
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Figura 2.5. Protocolo de adquisición. División de la prueba en 5 estadios. Fuente: 
trabajo inicial. 
 
Para que la validez del experimento, el sujeto debía permanecer inmóvil a lo 
largo del mismo, sentado frente al ordenador, y así el ensayo podría 
llevarse a cabo de forma continua, sin interrupciones entre los distintos 
tramos y sin necesidad de intervenir sobre el individuo. 
La explicación de cada tramo se detalla a continuación: 
- Tramo Basal: - 4:22 –  
La finalidad de este primer tramo fue conseguir que el sujeto se relajase 
- Juego: - 5:19 – 
Se definió un juego intuitivo con dos niveles para crear dos estados distintos de estrés 
- Video1 (Comedia): - 6:54 – 
Se reprodujo un fragmento de una película cómica 
- Video2 (Suspense): - 7:16 – 
Se reprodujo un fragmento de una película de suspense 
- Lectura: - 6:19 – 
Los sujetos debían leer un texto mientras en pantalla se reproducía una película muda 
con el objetivo de la distracción. 
La adquisición de los tramos se hizo de forma continuada, sin detenerla entre ellos. 
 
BASAL JUEGO
VÍDEO 1 
(comedia)
VÍDEO 2 
(suspense)
LECTURA
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A4.2.3 PRE-PROCESADO DE LAS ADQUISICIONES – DATOS DE 
PARTIDA – 
De las cuatro señales adquiridas (ECG, RSP EOG Horizontal y EOG Vertical) se hizo 
un pre-procesado antes del procesado definitivo para la obtención de datos. De este 
pre-procesado parte el programa objetivo de este proyecto.  
Así pues, todas las adquisiciones de los sujetos coinciden con la siguiente estructura, 
exportada a un fichero .mat (operable con Matlab) exportado directamente del 
programa usado en el trabajo para la adquisición de señales, BIOPAC: 
- Matriz de 14 columnas (DATA) y de un número variable de filas que oscila 
entre las 375000 y las 385000 en función del número de muestras de cada 
adquisición 
- Tiempo entre muestras (isi) que siguiendo el protocolo de adquisición definido 
en detalle en el trabajo anterior debe valer ‘5’ 
- Unidad del tiempo de muestras (isi_unit) que siguiendo el protocolo de 
adquisición definido en detalle en el trabajo anterior debe ser ‘ms’ 
- Etiquetas de datos (labels) que indican a qué corresponde cada adquisición y 
son: 
o RSP         
o ECG         
o EOGH        
o EOGV        
o dp/dt RSP   
o Lung Volume 
o ECG R-R     
o Heart Rate  
o ECG R wave  
o dp/dt EOGH  
o dp/dt EOGV  
o Rate EOGH   
o Rate EOGV   
o Rate RSP    
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- Muestra inicial (start_sample) que indica a partir de qué muestra es válida la 
adquisición. Debe valer ‘0’ 
- Unidades (units) correspondientes a las adquisiciones: 
o Volts   
o Volts   
o Volts   
o Volts   
o Volts   
o Volts   
o Seconds 
o Hz      
o Volts   
o Volts   
o Volts   
o Hz      
o Hz      
o Hz 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.6. Datos de adquisición para sujeto. Estructura de los datos de origen. 
 
En cualquier caso, el punto de partida más correcto sería la utilización 
exclusiva de las 4 señales adquiridas originalmente para evitar posibles 
errores o pérdidas significativas en este primer pre-procesado.  
68 
 
A4.3 CAPÍTULO 3: ESTRUCTURA DEL PROGRAMA 
 
A4.3.1 REQUISITOS DEL PROGRAMA: 
 
El programa, creado a partir de Matlab, debe cumplir los siguientes 
requisitos: 
Los datos de entrada, así como la presencia de personal para ejecutarlo 
deben ser lo mínimo posible. Se plantea por tanto de manera que solo 
indique al programa la carpeta donde están los datos y la validación de las 
señales adquiridas. 
 
Debe ser fácilmente adaptable a un nuevo número de pacientes, diferentes 
tramos a estudiar (tanto en número como en duración) y diferentes 
medidas a obtener. Se plantea por tanto que se adquieran todos los 
pacientes de un directorio dado, que haya una función principal para la 
obtención de medidas donde se definan los tramos temporales de interés 
para solamente tener que modificar una función y que a partir de esta 
función principal se hagan las llamadas a funciones independientes para la 
obtención de medidas.  
 
Los resultados obtenidos deben generarse en un formato convencional. Se 
plantea que una vez obtenidas las medidas se hará un segundo módulo 
estadístico independiente del módulo de adquisición para la gestión de los 
resultados. Este módulo deberá generar un fichero de datos inteligible con 
los resultados estadísticos, como mínimo en modo texto y si es posible en 
hoja de cálculo 
 
Debido a la naturaleza del segundo objetivo del proyecto, en lo que refiere 
al procesado de señales para intentar averiguar si hay alguna relación entre 
ellas, no se pueden determinar de forma concreta los requerimientos; lo 
único que se puede pedir es la extrapolación de los mismos requisitos de la 
69 
 
primera parte: mínima complejidad para el usuario, máxima adaptabilidad y 
orden y nomenclatura similares a los generados en la primera parte, para 
facilitar el seguimiento. 
 
A4.3.2 DESCRIPCIÓN DEL CÓDIGO A ALTO NIVEL 
 
A4.3.2.1 Módulo de medidas 
 
A continuación se procede a una descripción en alto nivel del módulo de 
medidas. No se entrará en el detalle de cada una de las funciones que 
miden un parámetro 
Matriz_resultados = Medidas (directorio_sujetos) 
Se pasa como parámetro el directorio donde se encuentran todas las 
medidas de los sujetos a analizar estructuradas de acuerdo con lo explicado 
en el capítulo 2. 
Se obtiene la Matriz_control, que será una matriz bidimensional en el que 
en la primera columna tendremos la identificación del sujeto y en las 
siguientes la determinación de la validez de la señal a medir (inputs de 
usuario) 
Se genera la Matriz_resultados, que será una matriz tridimensional en que 
el punto (i,j,k) tendremos del sujeto ‘i’, el promedio de la magnitud 
obtenida ‘j’, en el tramo ‘k’ 
PARA CADA SUJETO 
Se valida en Matriz_control que la señal ECG es válida 
Se toman medidas relacionadas con el ECG de cada tramo  
- RR (duración media de un latido) 
- FC (frecuencia cardíaca) 
- HRV VLF (variabilidad ritmo cardíaco de 0.00 a 0.04 Hz) 
- HRV LF (variabilidad ritmo cardíaco de 0.04 a 0.15 Hz) 
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- HRV HF (variabilidad ritmo cardíaco de 0.15 a 0.40 Hz) 
- HRV VHF (variabilidad ritmo cardíaco de 0.40 a 3 Hz) 
- Balance Simpático-Vagal 
 
Se valida en Matriz_control que la señal RSP es válida 
Se toman medidas relacionadas con el RSP de cada tramo  
- Ti (Tiempo de inspiración) 
- Te (Tiempo de espiración) 
- Ttot (Tiempo total) 
- Vt (Volumen tidal) 
- Fracr (Fracción respiratoria) 
- Vtot (Volumen total) 
- Fr (Frecuencia respiratoria) 
- IT (Índice de Tobin) 
 
Se valida en Matriz_control que la señal EOGH es válida 
Se toman medidas relacionadas con el EOGH de cada tramo  
- Feogh (Frecuencia de amplitud máxima) 
- LFeogh (Distribución frecuencial de 0.1 a 0.4 Hz) 
- MFeogh (Distribución frecuencial de 0.4 a 0.7 Hz) 
- HFeogh (Distribución frecuencial de 0.7 a 1.0 Hz) 
 
Se valida en Matriz_control que la señal EOGV es válida 
Se toman medidas relacionadas con el EOGV de cada tramo  
- Feogv (Frecuencia de amplitud máxima) 
- LFeogv (Distribución frecuencial de 0.1 a 0.4 Hz) 
- MFeogv (Distribución frecuencial de 0.4 a 0.7 Hz) 
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- HFeogv (Distribución frecuencial de 0.7 a 1.0 Hz) 
Se colocan los resultados en el punto correspondiente de Matriz_resultados 
Como todos los resultados son de valor positivo, se identificará un resultado 
de una medida no válida con el valor ‘-1’ 
 
A4.3.2.2 Módulo estadístico. 
 
A continuación se procede a una descripción en alto nivel del módulo de 
estadística. No se entrará en el detalle de cada una de las funciones que 
engloba 
Matriz_estadística = Estadística (Matriz_resultados, Vector_juego) 
Se pasa como parámetro la matriz de resultados obtenida del módulo de 
medidas y el Vector de juego, extraído de la Matriz_Control, donde se indica 
que sujeto realizó el juego en nivel fácil y qué sujeto lo realizó en difícil. 
Se genera la Matriz_estadística, que será una matriz tridimensional en que 
en el punto (i,j,k) el resultado estadístico ‘i’ (obtenido de las medidas de 
todos los pacientes), de la magnitud ‘j’, en el tramo ‘k’. 
Los resultados estadísticos ‘i’ son: 
1.- Media de resultados para sujetos con el juego fácil 
2.- Mediana de resultados para sujetos con el juego fácil 
3.- Desviación estándar de resultados para sujetos con el juego fácil 
4.- Media de resultados para sujetos con el juego difícil 
5.- Mediana de resultados para sujetos con el juego difícil 
6.- Desviación estándar de resultados para sujetos con el juego difícil 
7.- Media de resultados para sujetos independientemente del juego 
8.- Mediana de resultados para sujetos independientemente del juego 
9.- Desviación estándar de resultados para sujetos independientemente del 
juego 
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Más adelante hay una llamada a una función Comparatia, cuyos parámetros 
son la Matriz_resultados y vectores con la posición de los sujetos que 
jugaron a nivel fácil y a nivel difícil.  
Esta función devuelve, con la intención de conocer si en las medidas existen 
diferencias significativamente estadísticas, los siguientes parámetros: 
Matriz_Kendall (MxTxT) Para las M medidas una matriz TxT Tramos con los 
p-valores de Kendall 
Vector_Friedman. Para las M medidas un p-valor de Friedman que compara 
los diferentes T Tramos 
Matriz_Wilcoxon: Para las M Medidas un p-valor con la comparativa entre 
los diferentes T Tramos uno a uno. 
Matriz_Mann-Whitney: Para las M Medidas, sólo en el tramo de juego (2), 
un p-valor comparando los sujetos con juego easy y los sujetos con juego 
hard. 
 
Estos resultados estadísticos se pretenden obtener con la intención de 
comparar los resultados obtenidos en el trabajo anterior con los actuales, 
para validar el programa y poder exportarlo a otro tipo de medidas, número 
de tramos y principalmente volumen de pruebas. 
 
 
Queda pendiente la exportación de todos los datos obtenidos a un formato 
convencional. 
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A4.A1 ANEXO 1: CÓDIGO DEL PROGRAMA 
 
A4.A1.1 MÓDULO DE MEDIDAS 
 
A4.A1.1.1 Función principal: MESURES 
 
function [matriu_mesures vector_joc] = mesures (d_pacients) 
  
% S'adquireix una matriu amb el següent format: 
% Columna 1 --> Nom d'arxiu = Codi de pacient 
% Columna 2 --> Validesa ECG: 1 OK // -1 KO 
% Columna 3 --> Validesa RSP: 1 OK // -1 KO 
% Columna 4 --> Validesa EOGH: 1 OK // -1 KO 
% Columna 5 --> Validesa EOGV: 1 OK // -1 KO 
% Columna 6 --> Tipus de joc: 1 Easy // -1 Hard 
matriu_control = vector_pacients(d_pacients); 
 
joc = matriu_control(:,6); 
%Es passa d'estructura 'cell' a 'vector'  
for i=1:length(joc) 
    vector_joc(i) = joc{i}; 
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end 
  
%************************************************************************** 
%************************************************************************** 
% Definim una matriu 3D de resultats de mesura (mitjanes de mesura): 
% Dimensió 1 --> Pacients 
NPAC = size(matriu_control,1); 
  
% Dimensió 2 --> Ítems mesurats 
% Rel·lacionats amb ECG---------------------------------------------------- 
% 1--> Ritme cardíac 
% 2--> Freqüència cardíaca (1 / RR) *** (no s'obté de mesures) 
% 3--> HRV VLF 
% 4--> HRV LF 
% 5--> HRV HF 
% 6--> HRV VHF 
% 7--> Balanç simpàtic - vagal (HRV LF / HRV HF) *** (no s'obté de mesures) 
% Rel·lacionats amb RSP---------------------------------------------------- 
% 8--> Temps d'inspiració 
% 9--> Temps d'espiració 
% 10--> Temps total (Tins + Tes) *** (no s'obté de mesures) 
% 11--> Fracció respiratòria (Tins / Ttot) *** (no s'obté de mesures) 
% 12--> Freqüència respiratòria (1 / Tot) *** (no s'obté de mesures) 
% 13--> Volum tidal 
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% 14--> Volum total (VTid / Tins) *** (no s'obté de mesures) 
% 15--> Índex de Tobin  (Fr / Vt) *** (no s'obté de mesures) 
% Rel·lacionats amb EOGH---------------------------------------------------- 
% 16--> Freqüència mitjana EOGH 
% 17--> LF EOGH 
% 18--> MF EOGH 
% 19--> HF EOGH 
% Rel·lacionats amb EOGV---------------------------------------------------- 
% 20--> Freqüència mitjana EOGV 
% 21--> LF EOGV 
% 22--> MF EOGV 
% 23--> HF EOGV 
NITEM = 23; 
  
% Dimensió 3 --> Tram de mesura (5: Basal, Joc, Comedia, Suspense, Lectura) 
% Definim també el vector que indica l'inici de cada tram (en número de 
% mostres) 
% Tram Basal 4:22 = 242s = 48400 (0..48400) 
% Tram Joc 5:19 = 319s = 63800 (48401..112200) 
% Tram Comedia 6:54 = 414s = 82800 (112201..195000) 
% Tram Suspense 7:16 = 436s = 87200 (195001..282200) 
% Tram Lectura 6:19 = 379s = 75800 (282201..358000)... Al final t=??? 
tram(1) = 1; 
tram(2) = 48401; 
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tram(3) = 112201; 
tram(4) = 195001; 
tram(5) = 282201; 
  
NTRAM = length(tram); 
  
  
matriu_mesures = -1*ones(NPAC,NITEM,NTRAM); 
  
%Per tant un -1 implicarà una mesura no feta  
%(totes les mesures tenen valors positius) 
  
  
%************************************************************************** 
%************************************************************************** 
% Aquisicio de dades de pacients 
  
% MESURES 
  
% Per cada pacient: 
for num_pacient=1:NPAC 
  
    %Comprovar ECG 
    if (matriu_control{num_pacient,2}==1) 
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        %ECG Correcte --> Faig totes les mesures relacionades amb ECG 
         
        %MESURA 1: RITME CARDÍAC --> DURADA D'UN BATEG 
        %MESURA 2: FREQÜÈNCIA CARDÍACA 
          vector = mitjana_rr (d_pacients,matriu_control{num_pacient,1},tram); 
          matriu_mesures(num_pacient,1,:) = vector; 
          iVector = 1./vector; 
          matriu_mesures(num_pacient,2,:) =  iVector; 
                  
        %MESURA 3: HRV VLF 
        %MESURA 4: HRV LF 
        %MESURA 5: HRV HF 
        %MESURA 6: HRV VHF 
         vector = HRV (d_pacients,matriu_control{num_pacient,1},tram); 
         matriu_mesures(num_pacient,3:6,:) = vector; 
          
        %MESURA 7: BALANÇA SIMPÀTIC-VAGAL 
         matriu_mesures(num_pacient,7,:) = vector (2,:) ./ vector (3,:); 
          
    end 
  
     
    %Comprovar RSP 
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    if (matriu_control{num_pacient,3}==1) 
         
        %RSP Correcte --> Faig totes les mesures relacionades amb RSP 
         
        %MESURA 8: TEMPS D'INSPIRACIÓ 
        %MESURA 9: TEMPS D'ESPIRACIÓ 
        %MESURA 10: TEMPS TOTAL 
        %MESURA 11: FRACCIÓ RESPIRATÒRIA 
        %MESURA 12: FREQÜÈNCIA RESPIRATORIA 
        vector = Resp (d_pacients,matriu_control{num_pacient,1},tram); 
        matriu_mesures (num_pacient,8,:) = vector(1,:); 
        matriu_mesures (num_pacient,9,:) = vector(2,:); 
        Vec =  vector(1,:) + vector (2,:); 
        matriu_mesures (num_pacient,10,:) = Vec; 
        matriu_mesures(num_pacient,11,:) =  vector(1,:) ./ Vec; 
        iVec = 1./Vec; 
        matriu_mesures(num_pacient,12,:) =  iVec; 
         
        %MESURA 13: VOLUM TIDAL 
        %MESURA 14: VOLUM TOTAL 
        %MESURA 15: ÍNDEX DE TOBIN 
         
         
        matriu_mesures (num_pacient,13,:) = vector(3,:); 
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        matriu_mesures (num_pacient,14,:) = vector(3,:) ./ vector(1,:); 
        matriu_mesures (num_pacient,15,:) = vector(1,:)./ (vector(3,:) .* Vec) ; 
  
    end 
     
  
    %Comprovar EOGH 
    if (matriu_control{num_pacient,4}==1) 
         
        %EOGH Correcte --> Faig totes les mesures relacionades amb EOGH 
        %MESURA 16: FREQÜÈNCIA DE MÀXIMA AMPLITUD 
         vector = EOG_F (d_pacients, matriu_control{num_pacient,1}, 3, tram); 
         matriu_mesures(num_pacient,16,:) = vector;  
        %MESURA 17-19: ÀREA SOTA LA CORBA  
         vector = EOG_Area (d_pacients, matriu_control{num_pacient,1}, 3, tram); 
         matriu_mesures(num_pacient,17:19,:) = vector; 
  
    end 
     
     
    %Comprovar EOGV 
    if (matriu_control{num_pacient,5}==1) 
         
        %EOGV Correcte --> Faig totes les mesures relacionades amb EOGV 
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        %MESURA 20: FREQÜÈNCIA DE MÀXIMA AMPLITUD 
         vector = EOG_F (d_pacients, matriu_control{num_pacient,1}, 4, tram); 
         matriu_mesures(num_pacient,20,:) = vector; 
        %MESURA 21-23: ÀREA SOTA LA CORBA  
         vector = EOG_Area (d_pacients, matriu_control{num_pacient,1}, 4, tram); 
         matriu_mesures(num_pacient,21:23,:) = vector; 
  
     end 
     
end   
 
 
A4.A1.1.2  Función de creación de la matriz de control: VECTOR_PACIENTS 
 
function [pacients] = vector_pacients (d_pacients) 
  
d_funcions = cd; 
cd (d_pacients); 
vector_pac = dir ('*.mat'); 
cd (d_funcions); 
  
long = length(vector_pac); 
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pacients = cell(long,6); 
  
  
% Inicialització del vector de pacients 
for i=1:long 
   pacients{i,1}= vector_pac(i).name; 
   for j=2:6 
       pacients{i,j}=1; 
   end 
end 
  
%Identificació dels senyals vàlids a 1 i no vàlids a -1 
% Senyal en posició 2: ECG 
% Senyal en posició 3: RSP 
% Senyal en posició 4: EOGH 
% Senyal en posició 5: EOGV 
% Senyal en posició 6: Tipus de joc (easy / hard) 
  
for i=1:long 
    resposta1 = input('Totes les senyals restants capturades són vàlides i el nivell de joc fàcil? (s/n) [s]: ', 
's'); 
    if isempty(resposta1) 
        resposta1 = 's'; 
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    end 
     
    if (resposta1 == 's') 
        break; 
    else 
        disp('En avaluació: '), disp(pacients(i,1)); 
        resposta2 = input('. Totes les senyals són vàlides i el nivell de joc fàcil? (s/n) [s]: ', 's'); 
        if isempty(resposta2) 
            resposta2 = 's'; 
        end 
        if (resposta2 ~= 's') 
            respostaECG = input ('El senyal ECG és vàlid? (s/n) [s]: ', 's'); 
            if isempty(respostaECG) 
                respostaECG = 's'; 
            end 
            respostaRSP = input ('El senyal respiratori és vàlid? (s/n) [s]: ', 's'); 
            if isempty(respostaRSP) 
                respostaRSP = 's'; 
            end 
            respostaEOGH = input ('El senyal EOGH és vàlid? (s/n) [s]: ', 's'); 
            if isempty(respostaEOGH) 
                respostaEOGH = 's'; 
            end 
            respostaEOGV = input ('El senyal EOVH és vàlid? (s/n) [s]: ', 's'); 
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            if isempty(respostaEOGV) 
                respostaEOGV = 's'; 
            end 
            respostaJoc = input ('El tipus de joc és fàcil? (s/n) [s]: ', 's'); 
            if isempty(respostaJoc) 
                respostaJoc = 's'; 
            end             
             
            if (respostaECG ~= 's') 
                pacients{i,2} = -1; 
            end 
            if (respostaRSP ~= 's') 
                pacients{i,3} = -1; 
            end 
            if (respostaEOGH ~= 's') 
                pacients{i,4} = -1; 
            end 
            if (respostaEOGV ~= 's') 
                pacients{i,5} = -1; 
            end 
            if (respostaJoc ~= 's') 
                pacients{i,6} = -1; 
            end             
        end 
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    end 
end            
  
%     El vector per defecte és per agilitzar processos en endavant... Només 
%     vàlid per aquest cas i amb aquests pàcients. 
  
    respostadef = input('Vol fer servir els pacients per defecte? (s/n) [s]: ', 's'); 
    if isempty(respostadef) 
        respostadef = 's'; 
    end 
    if (respostadef == 's') 
        pacients = { 
    'S00.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S01.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S02.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S03.mat'    [1]    [1]    [1]    [-1]    [-1] 
    'S04.mat'    [-1]    [1]    [1]    [-1]    [1] 
    'S05.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S06.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S07.mat'    [1]    [-1]    [-1]    [1]    [1] 
    'S08.mat'    [1]    [1]    [1]    [-1]    [-1] 
    'S09.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S10.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S11.mat'    [1]    [1]    [1]    [-1]    [1] 
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    'S12.mat'    [1]    [-1]    [1]    [-1]    [-1] 
    'S13.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S14.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S15.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S16.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S17.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S18.mat'    [1]    [-1]    [1]    [-1]    [-1] 
    'S19.mat'    [1]    [-1]    [-1]    [-1]    [-1] 
    'S20.mat'    [1]    [1]    [1]    [-1]    [-1] 
    'S21.mat'    [1]    [1]    [-1]    [1]    [-1] 
    'S22.mat'    [-1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S23.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S24.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S25.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S26.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S27.mat'    [-1]    [1]    [1]    [-1]    [1] 
    'S28.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S29.mat'    [-1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    'S30.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S31.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S32.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [-1] 
    'S33.mat'    [1]    [1]    [1]    [1]    [1] 
    }; 
    end 
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%     Fi del vector per defecte 
  
end  
 
 
A4.A1.1.3  Función de adquisición de datos ECG –ritmo y frecuencia cardíacos-: MITJANA_RR 
 
function [mitjana_rr] = mitjana_rr (d_pacients,arxiu,tr) 
  
% in:   'path'  
%       'arxiu.mat'  
%       'vector amb el valor de mostra inicial de cada tram' 
  
% out:  vector dels 5 trams amb les mitjanes de durada de batec 
  
load(strcat(d_pacients,'\',arxiu)); 
  
longtr = length(tr); 
longdata = size(data,1); 
tr(longtr+1) = longdata; 
sum = 0; 
mitjana_rr = zeros(1,longtr); 
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for i=1:longtr 
    for cont=(tr(i)+1):tr(i+1) 
        valor1 = data(cont,7); 
        valor0 = data(cont-1,7); 
        if valor1 ~= valor0 
            sum = sum+1; 
        end 
    end 
    mitjana_rr(i) = (sum*200)/(tr(i+1)-tr(i)); 
    sum = 0; 
end 
 
 
A4.A1.1.4  Función de adquisición de datos ECG –variabilidad del ritmo cardíaco-: HRV 
 
function [HRV] = HRV(d_pacients, arxiu, tr) 
  
  
% in: 'path' 'arxiu.mat' 'trams temporals' 
% out: matriu dels 5 trams amb les mitjanes de VLF, LF, HF, VHF 
% VLF: Fins a 0,04 HZ 
% LF: De 0,04 HZ fins a 0,15 Hz 
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% HF: De 0,15 HZ a 0,40 Hz 
% VHF: Més de 0,40 Hz 
  
load(strcat(d_pacients,'\',arxiu)); 
  
longtr = length(tr); 
longdata = size(data,1); 
tr(longtr+1) = longdata; 
HRV = zeros(4,longtr); 
Contador_RR = []; 
Vector_RR = []; 
  
% Frequencia mínima d'interès 
% Per sota d'aquesta, ingorem 
Fmin = [0 0.04 0.15 0.40]; 
% Frequència màxima d'interès: IDEM 
Fmax = [0.04 0.15 0.40 3]; 
  
% Agafar senyal i fer un vector amb el núm. de mostra i el valor si és diferent del valor anterior. 
  
for cont=2:longdata 
    if data(cont,7) ~= data(cont-1,7) 
        Contador_RR = [Contador_RR cont]; 
        Vector_RR = [Vector_RR data(cont,7)]; 
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    end 
end 
  
% S'interpola la funció amb spline cúbic 
RR_Interpol = interp1(Contador_RR, Vector_RR, 1:longdata, 'spline', 'extrap'); 
  
for i=1:longtr 
  
    tramData = RR_Interpol(tr(i):tr(i+1)); 
     
    % Converteix de freqüència a mostres 
    Fconvert = length(tramData)/200; 
    tramDataF = abs(fft(tramData-mean(tramData))); 
    for jj=1:4, 
        auxTramDataF = tramDataF; 
        numMmin = round(Fmin(jj)*Fconvert); 
        numMmax = round(Fmax(jj)*Fconvert); 
        auxTramDataF(1:numMmin) = 0; 
        auxTramDataF(numMmax:end) = 0; 
        HRV(jj,i) = sum(auxTramDataF.^2)/(length(tramData)*200); 
    end 
     
end 
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A4.A1.1.5  Función de adquisición de datos  RSP  -tiempos y volúmenes-: RESP 
 
function [resp] = Resp (d_pacients,arxiu,tr) 
  
% in:   'path'  
%       'arxiu.mat'  
%       'vector amb el valor de mostra inicial de cada tram' 
  
% out: Matriu dels 5 trams amb les mitjanes de: 
%       - Temps d'inspiració 
%       - Temps d'espiració 
%       - Volum tidal 
  
  
load(strcat(d_pacients,'\',arxiu)); 
  
longtr = length(tr); 
longdata = size(data,1)-1; 
tr(longtr+1) = longdata; 
flag = 0; % 0 en negatiu i 1 en positiu 
sum = 0; 
vecins = []; 
veces = []; 
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voles = []; 
resp = zeros(3,longtr); 
  
  
% Preparació del senyal a treballar: 
%    Dissenyo el filtre 
%    Filtro de la funció entre 0,05Hz i 1Hz, com en el treball original 
%    Converteixo de nou al domini temporal 
  
FN = (2/200); % Factor normalitzador = 2/Fs (freq mostreig) 
  
ordre = 1000; % Ordre del filtre 
FPasMin = 0.05 * FN; 
FPasMax = 1 * FN; 
FStopMax = 1.05 * FN; 
  
Coef = fir2(ordre, [0  FPasMin FPasMax FStopMax 1], [0 1 1 0 0]); 
senyalfilt = filter(Coef, 1, data(:,1)); 
  
%Derivada de la senyal: el que quedi per sobre de 0 és inspiració i el que quedi 
%per sota de 0 és espiració 
  
senyal = diff(senyalfilt); 
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 for i=1:longtr 
  
     %TEMPS 
      
     valor = senyal (i); 
    if valor >= 0 
        flag = 1; 
    else 
        flag = 0; 
    end 
    
    for cont=(tr(i)+1):tr(i+1) 
        valor = senyal (cont); 
        if (valor>0 && flag == 0) 
            veces = [veces sum]; 
            sum = 0; 
            flag = 1; 
        elseif (valor>0 && flag == 1) 
            sum = sum+1;         
        elseif (valor<0 && flag == 0) 
            sum = sum+1; 
        else 
            vecins = [vecins sum]; 
            sum = 0; 
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            flag = 0; 
        end    
    end 
     
    %Correcció per descartar petits suspirs que hagin quedat amb el filtre 
    %Tot el que quedi per sota del 50% de la mitja es descarta i es torna a 
    %fer la mitja amb el restant. 
     
    t_ins = mean (vecins); 
    resp (1,i) = mean(vecins(vecins>0.5*t_ins))/200; 
    t_es = mean (veces); 
    resp (2,i) = mean(veces(veces>0.5*t_es))/200; 
     
    %VOLUMEN TIDAL (= Volum espiració) 
     
    
    senyal2 = diff(data (:,1)); 
    val = 0; 
    for cont=(tr(i)+1):tr(i+1) 
        valor2 = senyal2 (cont); 
        if valor2 < 0 
            val = val + valor2; 
        end 
    end 
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    %Volum espiració = volum total espirat / num cicles 
    %Volum espiració = volum total espirat / (longitud total / longitud 1 cicle) 
     
    resp (3,i) = val / (length (tr(i+1)-tr(i)) / (200*(resp (1,i) + resp (2,i)))); 
    resp (3,i) = resp (3,i) / ((-1)*1000000); 
 
end 
 
 
A4.A1.1.6  Función de adquisición de datos EOG –frecuencia de máxima amplitud-: EOG_F 
 
function [EOG_F] = EOG_F (d_pacients, arxiu, id_EOG, tr) 
  
% in:   'path'  
%       'arxiu.mat'  
%       'Tipus EOG' 
%           EOGH --> 3 
%           EOGV --> 4 
%       'vector amb el valor de mostra inicial de cada tram' 
  
% out:  vector dels 5 trams amb les freqüèmcies dominants del EOG 
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load(strcat(d_pacients,'\',arxiu)); 
  
longtr = length(tr); 
longdata = size(data,1); 
tr(longtr+1) = longdata; 
EOG_F = zeros(1,longtr); 
  
% Frequencia mínima d'interès 
% Per sota d'aquesta, ingorem 
Fmin = 0.1; 
% Frequència màxima d'interès: IDEM 
Fmax = 38;  
  
for i=1:longtr 
    tramData = data(tr(i):tr(i+1),id_EOG); 
    % Converteix de freqüència a mostres 
    Fconvert = length(tramData)/200; 
    tramDataF = abs(fft(tramData-mean(tramData))); 
    numMmin = floor(Fmin*Fconvert); 
    numMmax = floor(Fmax*Fconvert); 
    tramDataF(1:numMmin) = 0; 
    tramDataF(numMmax:end) = 0; 
    [maxV, maxF] = max(tramDataF); 
    EOG_F(i) = maxF / Fconvert; 
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end 
 
 
A4.A1.1.7 Función de adquisición de datos EOG –energía por tramos frecuenciales-: EOG_AREA 
 
function [EOG_A] = EOG_Area (d_pacients, arxiu, id_EOG, tr) 
  
% in:   'path'  
%       'arxiu.mat'  
%       'Tipus EOG' 
%           EOGH --> 3 
%           EOGV --> 4 
%       'vector amb el valor de mostra inicial de cada tram' 
  
% out:  vector dels 5 trams amb les freqüèmcies dominants del EOG 
  
load(strcat(d_pacients,'\',arxiu)); 
  
longtr = length(tr); 
longdata = size(data,1); 
tr(longtr+1) = longdata; 
EOG_A = zeros(3,longtr); 
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% Frequencia mínima d'interès 
% Per sota d'aquesta, ingorem 
Fmin = [0.1 0.4 0.7]; 
% Frequència màxima d'interès: IDEM 
Fmax = [0.4 0.7 1]; 
  
for i=1:longtr 
    tramData = data(tr(i):tr(i+1),id_EOG); 
    % Converteix de freqüència a mostres 
    Fconvert = length(tramData)/200; 
    tramDataF = abs(fft(tramData-mean(tramData))); 
    for jj=1:3, 
        auxTramDataF = tramDataF; 
        numMmin = floor(Fmin(jj)*Fconvert); 
        numMmax = floor(Fmax(jj)*Fconvert); 
        auxTramDataF(1:numMmin) = 0; 
        auxTramDataF(numMmax:end) = 0; 
        EOG_A(jj,i) = sum(auxTramDataF.^2)/(length(tramData)*200); 
    end 
end 
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A4.A1.2 MÓDULO DE ESTADÍSTICA 
 
A4.A1.2.1 Función principal: ESTADÍSTICA 
 
*** Pendiente la exportación de resultados *** 
function [matriu_estad] = Estadistica (matriu_mesures, vector_joc) 
  
%Input:     - matriu_mesures: [Pacients, Característiques, Trams] 
%           - vector_Joc: [Joc] *** 1 --> Easy; -1 --> Hard *** 
  
%Output:    - matriu_estad: [Estadística(*) , Característiques, Trams] 
%                 - Estadística:  1.- Mitja Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  2.- Mitjana Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  3.- Desviació estàndard Pacients Joc easy 
%                 - Estadística:  4.- Mitja Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  5.- Mitjana Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  6.- Desviació estàndard Pacients Joc hard 
%                 - Estadística:  7.- Mitja Pacients Joc any 
%                 - Estadística:  8.- Mitjana Pacients Joc any 
%                 - Estadística:  9.- Desviació estàndard Pacients Joc any                 
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matriu_estad = zeros(6, size(matriu_mesures,2), size(matriu_mesures,3) ); 
joc_easy = []; 
joc_hard = []; 
  
%Es fa un vector de índex dels jocs easy i hard que apuntaran a les mesures 
for i=1:length(vector_joc) 
    if vector_joc(i)== 1 
        joc_easy = [joc_easy, i]; 
    else 
        joc_hard = [joc_hard, i]; 
    end 
end 
  
  
for tram=1:size(matriu_estad,3) 
  
    for mesura=1:size(matriu_estad,2) 
  
        vector_int = []; 
        %Estadísitca pels pacients amb joc fàcil 
        for j=1:length(joc_easy) 
            if matriu_mesures(joc_easy(j),mesura,tram)~= -1 %Descartant les mesures no vàlides 
                vector_int = [vector_int matriu_mesures(joc_easy(j),mesura,tram)]; 
            end 
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        end 
         
        matriu_estad(1,mesura,tram) = mean(vector_int); 
        matriu_estad(2,mesura,tram) = median(vector_int);         
        matriu_estad(3,mesura,tram) = std(vector_int); 
  
         
        vector_int = []; 
        %Estadísitca pels pacients amb joc difícil         
        for j=1:length(joc_hard) 
             if matriu_mesures(joc_hard(j),mesura,tram)~= -1 %Descartant les mesures no vàlides 
                vector_int = [vector_int matriu_mesures(joc_hard(j),mesura,tram)]; 
             end 
        end 
         
        matriu_estad(4,mesura,tram) = mean(vector_int); 
        matriu_estad(5,mesura,tram) = median(vector_int);         
        matriu_estad(6,mesura,tram) = std(vector_int); 
  
         
        vector_int = []; 
        %Estadísitca pels pacients independentment del joc 
        for j=1:length(vector_joc) 
            if matriu_mesures(j,mesura,tram)~= -1 %Descartant les mesures no vàlides 
101 
 
                vector_int = [vector_int matriu_mesures(j,mesura,tram)]; 
            end 
        end 
                 
        matriu_estad(7,mesura,tram) = mean(vector_int); 
        matriu_estad(8,mesura,tram) = median(vector_int);         
        matriu_estad(9,mesura,tram) = std(vector_int); 
    end 
end 
  
[kendall friedman wilcoxon mann_whitney] = Comparativa (matriu_mesures, joc_easy, joc_hard); 
  
%Exportació de resultats pendent 
  
end 
 
A4.A1.2.1 Función de pruebas estadísticas: COMPARATIVA 
 
function [matriu_kendall matriu_friedman matriu_wilcoxon matriu_mannwhitney] = Comparativa (matriu_mesures, 
joc_easy, joc_hard) 
  
%Comparativa dels resultats estadístics amb proves del tipus  
%Friedman, Kendall, Wilcoxon, MAnn-Withney... 
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for mesura=1:size(matriu_mesures,2) 
     
    %Preparació de la mesura (eliminació dels valors -1 no desitjats) 
    matriu_int = []; 
    pac = 1; 
    for pacient=1:size(matriu_mesures,1) 
        if matriu_mesures(pacient,mesura,1) ~= -1 
            matriu_int(pac,:) = matriu_mesures (pacient,mesura,:); 
            pac = pac+1; 
        end 
    end 
     
    % KENDALL 
    %El resultat és una matriu TxT de valors, que si són <0,05 la  
    %correlació és significativament diferent de 0 
    [A matriu_kendall(:,:,mesura)] = corr(matriu_int, 'type', 'Kendall'); 
     
    %FRIEDMAN 
    % Si el resultat (per cada mesura) és <0,05 la correlació és 
    % significativament diferent de 0 
    matriu_friedman(mesura,1) = friedman (matriu_int); 
   
    %WILCOXON 
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    %Per cada mesura el resultat és un vector amb un número d'elements 
    %igual al sumatori de 'i' entre 1 i el número de trams -1, on reflexa 
    %les proves de Wilcoxon pel tram 1 i els següents, el tram 2 i els 
    %següents, el 3 i els següents,...  
    % Si el resultat (per cada mesura) és >0,05 no existeixen diferències 
    %estadísticament significaties 
    k=1; 
    for i=1:size(matriu_int,2)-1 
        for j=i+1:size(matriu_int,2) 
            matriu_wilcoxon (mesura, k) = ranksum(matriu_int(:,i),matriu_int(:,j)); 
            k=k+1; 
        end 
    end 
     
     
    %La següent mesura només té interès en el tram de joc, en el segón, i 
    %per tant NOMÉS S'AVALUARÀ en el TRAM 2: 
         
    vector_easy = []; 
    %Vector pels pacients amb joc fàcil de la mesura 'mesura' 
    for j=1:length(joc_easy) 
       if matriu_mesures(joc_easy(j),mesura,2)~= -1 %Descartant les mesures no vàlides 
           vector_easy = [vector_easy matriu_mesures(joc_easy(j),mesura,2)]; 
       end 
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    end 
  
         
    vector_hard = []; 
    %Vector pels pacients amb joc difícil de la mesura 'mesura' 
    for j=1:length(joc_hard) 
       if matriu_mesures(joc_hard(j),mesura,2)~= -1 %Descartant les mesures no vàlides 
           vector_hard = [vector_hard matriu_mesures(joc_hard(j),mesura,2)]; 
       end 
    end 
      
    %MANN-WHITNEY (Comparativa de cada mesura amb joc_easy Vs joc_hard) 
    %Per cada mesura el resultat és un valor 
    % Si el resultat (per cada mesura) és >0,05 no existeixen diferències 
    %estadísticament significaties 
    matriu_mannwhitney (mesura,1) = ranksum(vector_easy,vector_hard);    
end  
 
end 
 
